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Vorwort. 



Vom hohen k. k. Unterrichtsministerium bereits seit mehreren Jahren 
mit der Ertheilung des anatomisch-physiologischen Unterrichtes im k. k Turn- 
lehrerbildungscurse an der Universität, sowie im Bürgerschullehrercurse zur 
Heranbildung von Turnlehrerinnen für das Mädchentuinen an der k. k. Leh- 
rerinnenbildungsanstalt in Wien betraut, hatte ich stets den Mangel eines ge- 
eigneten Lehrbuches lebhaft zu bedauern. 

Infolge dieser Lücke sehe ich meine Schüler und Schülerinnen ge- 
nöthigt, jene Aufmerksamkeit, welche sie den Worten des Lehrers und den die- 
selben begleitenden Demonstrationen voll und ganz widmen sollten, grössten- 
theils einer mehr mechanischen Verrichtung, dem Nachschreiben des Vortrages 
zuzuwenden, einer Aufgabe, welche ihnen zu noch grösserem Schaden durch den 
ungewohnten Gegenstand und durch die ihnen vielfach neuen und fremdartig 
klingenden Ausdrücke nicht unbeträchtlich erschwert wird. Der Hauptvortheil 
des mündlichen Vortrages wird dadurch grösstentheils vereitelt, und Vieles, 
was der Schüler bei ungetheilter Aufmerksamkeit schon in der Vorlesung sich 
leicht einprägen könnte, bringt er vorläufig in seinem Hefte statt in seinem 
Kopfe nach Hause, wo er erst mit einem nicht geringen Aufwände an Zeit und 
Mühe das meist nur mangelhaft Nachgeschriebene entziffern und erlernen muss. 

Hauptsächlich um diesem Uebelstande abzuhelfen, entschloss ich mich, 
das Lehrbuch zu verfassen, dessen ersten Theil ich hiermit der Oeßentlich- 
keit übergebe. 

Aus didaktischen Gründen habe ich die Vorlesungsform gewählt und den 
Stoff, welcher den für den Turnlehrer so wichtigen Bewegungsapparat be- 
handelt, auf fünfundzwanzig Vorträge vertheilt, deren jeder ein möglichst ab- 
geschlossenes Capitel umfasst. 

Das Buch soll jedoch keineswegs ein blosses Echo meiner Vorträge 
sein; es soll vielmehr diese erweit(?rn und ergänzen und dadurch manche 
Lücken derselben ausfüllen, w^elche bei der knappen Zumessung der Unlerrichts- 
stunden wohl nicht zu vermeiden sind. 



IV 

Zu diesen Ergänzungen hatte ich mieli vielleicht nicht (iutschlossen, wenn 
mich nicht die recht erfreuliche, durch mehrjährige Erfahrung immer wieder 
bestätigte Wahrnehmung des regen Eifers und ernsten Interesses, welches die 
Mehrzahl meiner Hörer und Hörerinnen für den Gegenstand bekundet, dazu 
ermuthigt hätte. 

Ich nahm daher auch keinen Anstand, die wichtigeren Gelenkmechanismen 
eingehender zu behandeln und selbst compliciertere und schwierigere Verhält- 
nisse derselben zur Sprache zu bringen, sowie manches Capitel, wie beispiels- 
weise die Anatomie des Schädels, mit einer Ausführlichkeit zu besprechen, 
welche man sonst vom Standpunkte des Turnlehrers vielleicht als überflüssig 
erachten könnte. 

Ungleich ausführlicher als alle anderen Capitel habe ich die Lehre 
der Ortsbewegung, insbesondere jene des Ganges behandelt, nicht allein 
wegen der verwickelten Verhältnisse des betreßenden Mechanismus, sondern 
auch aus derh Grunde, weil meine Auffassung, welche von der hergebrachten 
Darstellung desselben wesentlich abweicht, eine eingehendere Begründung er- 
forderte. 

In dieser erweiterten Fiissung hoffe ich, mein Buch einem grösseren Kreise 
als demjenigen, für welchen es in allererster Reihe bestimmt ist, nutzbar zu 
machen, umsomehr als ich durch eine möglichst leicht fassliche, wenn auch 
nicht gerade populäre Art der Darstellung, bestrebt war, jedem Gebildeten die 
Möglichkeit zu bieten, sich mit dem Baue und den Verrichtungen des mensch- 
lichen Organismus vertraut zu machen. 

Eine besondere Sorgfalt habe ich auf die Illustrationen verwendet. 
Gute Abbildungen benöthigt meines Erachtens ein für Laienkreise bestimmtes 
anatomisches Lehrbuch weit dringender als ein solches, welches nur für Mr- 
diciner geschrieben ist. Denn dem Mediciner stehen die reichlichen Pru])araten- 
sammlungen der anatomischen Unterrichtsanstalten zur Verfügung und ist 
nebstdem im Seciersaale ausgiebige Gelegenheit geboten, diwch Zergliederung 
menschlicher Leichname den Bau des menschlichen Körpers auf das genaueste 
und gründlichste zu studieren. Anatomische Abbildungen sind ihm eigentlich 
nur Behelfe, um sich das, was er in der Vorlesung an Präparaten gesehen und 
im Seciersaale an der Leiche selbst ausgearbeitet hat, ins Gedächtnis zurück- 
zurufen. Dem Laien aber, welcher anatomische Präpai*ate höchstens gelegent- 
lich eines anatomischen Vortrages und auch hier nur flüchtig zu sehen be- 
kommt, müssen die Abbildungen das Präparat geradezu ersetzen. Diese sollen 
ihm daher naturgetreu und in solcher Reichhaltigkeit geboten werden, das?^ 
sie ihm zu einer klaren Vorstellung der im Lehrbuche beschriebenen Ver- 
hältnisse auch thatsächlich zu verhelfen imstande sind. 



Soweit es thunlich gewesen, habe ich deshalb für eine möglichst grosse 
Anzahl von Illustrationen Sorge getragen und bei der Anfertigung der ab- 
zubildenden Präparate weder Zeit noch Mühe geschont, um möglichst gute und 
klare Bilder zu erzielen. An dem bewährten, akademischen Zeichner, Herrn 
Fritz Meixner, fand ich einen gewandten Künstler, wie er meinen Intentionen 
kaum besser hätte entsprechen können. Die Holzschnitte wurden in der xylo- 
graphischen Anstalt des Herrn Victor Eder meisterhaft angefertigt, und ich 
kann es nicht unterlassen, diesem Herrn für die peinliche Sorgfalt, welche 
er auf die Ausführung derselben verwendete, sowie für die verständnisvolle 
Bereitwilligkeit, mit welcher er allen meinen nicht immer gerade bescheidenen 
Anforderungen entsprach, meinen wärmsten Dank abzustatten. 

Zu besonderem Danke bin ich schliesslich dem Herrn Verleger verpflichtet, 
welcher für eine würdige Ausstattung meines Buches in der liberalsten Weise 
sorgte, und mir aus dem in seinem Verlage erschienenen Werke Carl v. 
Langer 's über die „Anatomie der äusseren Formen des menschlichen Körpers" 
eine Anzahl halbschematischer Bilder bereitwilligst zur Verfügung stellte. 

AVien, im Mai 1898. 

L. Dalla Rosa. 
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Erster Vortrag. 



Einleitung. — Die thierische Zelle a\b Elementarorganismus. Die thierischen 
Gewebe. — Uebersicht über die Organisation des menschlichen Körpers. 

Meine Herren! Die Anatomie des Menschen, jener Zweig des medi- 
cinlschen Wissens, dessen Stofif ich Ihnen in diesem Cyklus von Vorträgen 
vorzuführen habe, umfasst die Lehre von der Form und dem Baue des 
menschlichen Körpers. Vorerst auf die genaue Erfassung der äusseren Gestalt- 
verhältnisse sich richtend, befasst sich das anatomische Studium alsbald mit 
der Aufgabe, tiefer in die Geheimnisse des inneren Aufbaues des mensch- 
lichen Körpers vorzudringen. Wissbegierig „secieren" wir den Leichnam, wir 
zergliedern ihn, äufdass wir klaren Einblick in das Gefüge seiner Theile ge- 
winnen, deren Wesen, Form und Lagebeziehungen erschauen und beschreibend 
hervorheben können. Daher der dem Griechischen entlehnte Name „Anatomie", 
zu deutsch Zergliederungskunde. 

Diese Methode der Forschung hat die menschliche Anatomie mit jener 
viel umfassenderen Wissenschaft gemein, deren Gegenstand sich, über den 
Menschen weit hinaus, auf die gesammte Thierwelt erstreckt, und welche 
sich nicht darauf beschränkt die Form-, Bau- und Organisationsverhältnisse aller 
thierischen Wesen mit Einschluss des Menschen im einzelnen zu ermitteln und 
festzustellen, sondern zugleich bestrebt ist, hauptsächlich im Wege des Vergleiches 
(daher vergleichende, oder comparative Anatomie genannt), die Ergeb- 
nisse ihrer Forschung einem gemeinsamen Principe zu unterordnen und so in 
ein System zu bringen, welches den Inbegriff der gewonnenen Erkenntnisse 
zum Range eines wahrhaft wissenschaftlichen Gebäudes erheben soll. Zu 
dieser Wissenschaft unterhält die menschliche Anatomie die nämlichen Be- 
ziehungen wie das Glied zur Familie: sie ist ein üppiges, edles Reis des 
mächtigen Baumes. 

DallaRo»«. Physiologische Anatuniiu de» Menschen. 1 



2 .jViclJtigkeit der menschlichen Anatomie für tlen Arzt 

Einepr.piclit minder wichtigen Platz behauptet die Anatomie des Menschen 

< • • • 

in der JS>5^ahimtheit der medicinischen Fächer; sie ist unbestritten einer der 

\yiclltigsten Gegenstände, ja sie bildet geradezu die Hauptgrundlage des medi- 
• • • 

/..ciiifistthen Studiums. Ohne gründliche anatomische Kenntnisse ist eine gediegene 
'■ •wissenschaftliche Durchbildung und eine erspriessliche praktische Thätigkeit des 
Arztes gar nicht denkbar. Ein nicht anatomisch geschulter Arzt würde in der 
Ausübung seines Berufes nur so im Finsteren herumtappen und sich über die 
Stufe eines erbärmlichen Empirismus niemals zu erheben vermögen. Ihm fehlt 
der sichere Führer, der nur allein seine Schritte lenken kann; denn wie kann 
er zur Erkenntnis der Krankheit gelangen, wenn ihm mit der Kenntnis des 
Baues des menschlichen Körpers das richtige Verständnis für dessen Verrich- 
tungen abgeht, deren Störung die Erkrankung eben herbeigeführt hat? Allen 
voran muss aber der Chirurg, dieser Künstler unter den Aerzten, ein sattelfester 
Anatom sein: das sieht wohl selbst der Laie, dem die chirurgische Thätigkeit 
auch nur oberflächlich bekannt ist, ohneweiters ein. 

Auch Sie, meine Herren, sollen sich als angehende Turnlehrer mit den 
anatomischen Verhältnissen des menschlichen Körpers vertraut machen. Ganz 
abgesehen davon, dass eine gewisse Summe anatomischer Kenntnisse heutzu- 
tage, und sehr mit Recht, zu den Erfordernissen einer allgemeinen Bildung gezählt 
wird, so ist es gerade Ihr Beruf als Turnlehrer, welcher Ihnen ein eingehen- 
deres Studium der menschlichen Anatomie zur Pflicht macht. Die Zeiten sind 
glücklicherweise überwunden, wo das Turnen nur als eine Art Sport betrachtet 
und betrieben wurde. Wie dasselbe heute rationell und zweckdienlich geübt 
wird, besteht es in der Ausführung richtig gedachter Leibesübungen und genau 
erwogener Bewegungen, die, systematisch in zweckmässiger Abwechslung auf- 
einander folgend, zunächst eine harmonische Entwickelung und grössere Leistungs- 
fähigkeit, somit eine Kräftigung der Körpermuskulatur bezwecken, mit derselben 
aber nicht allein eine bessere Körperhaltung, gepaart mit einer gewissen Be- 
hendigkeit der Bewegungen, sondern und vor allem eine Förderung der lebens- 
wichtigen Körperfunctionen und auf diese Weise eine Stärkung und eine grössere 
Widerstandskraft des gesammten Organismus bewirken sollen. Auch der Turn- 
lehrer, gestatten Sie mir den Vergleich, wirkt in einem gewissen Sinne als Arzt. 
Derm, wenn Sie auch bei Ihrer Thätigkeit nicht wie der Arzt unmittelbar in 
den kranken Körper eingreifen, so wirken Sie doch dahin, indem Sie dessen 
Kräftigung anstreben, den Organismus gegen schädliche Einwirkungen wider- 
standsfähiger zu machen, d. h. vor Erkrankungen zu schützen, und insoferne 
identificiert sich das Ziel Ihrer Thätigkeit mit demjenigen des Arztes, dessen 
Aufgabe wohl zunächst darin besteht, Krankheiten zu heilen, nebstdem aber 
und nicht minder auch darin, den Erkrankungen nach Thunlichkeit vorzu- 
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Dadurch wird der Turnk-hrer zu einem der wertvollsten Bundes- 
I des Apzies. indem ja Beide ein und dasselbe Ziel anstreben. 
Soll aber dieses Ziel Ihrerseits auch wirklich erreicht werden, so müssen 
Sie denn ffir die körperlichen Uebungen, welche Sie von Ihren Zöglingen vor- 
nehmen lassen, ein lieferes Verständnis besitzen, d. Ii. Sie dürfen sieh nicht auf 
die reine Empirie, auf die blosse Erfahrung einzig und allein verlassen, sondern 
Sie müssen sich aurh genaue Rechenschaft darüber gehen können, wie die 
Werkzeuge besrhaffen sind, welche diese Bewegungen ausfüJiren, was Sie den- 
selben zumuthen dürfen und was nicht, mit anderen Worten Sie müssen vor 
allem die Anatomie dieser Organe aus eigener Anschauung gründlich 
kennen. Erst dann werden Sie sieh vor Missgriffen schützen, welche leicht das 
Gegentheil von dem, was Sie eigentlich bezwecken, herbeiführen könnten. Es ist 
wohl richtig, dass Sie über die Art und Weise, wie die verschiedenen Kürper- 
fibungen vorgenommen werden sollen, über die zweckmüssigste Reihenfolge, 
die zulässige Dauer derselben Li. s, w., aucli aus besonderen theoretischen 
Vorträgen und praktischen Uebungen das Nöthige erfahren; aber ohne ana- 
tomische Kenntnisse werden Ihnen all diese Vorschriften doch mehr oder 
weniper siels ein Räthsel bleiben, welches erst in dem Masse, als Sie sich in 
das Studium der menschlichen Anatomie vertiefen, eine befriedigende Lösung 
finden wird. 

Aus dem Gesagten ergibt sich schon, welcher Theil der menschlichen 
Anatomie für Sie am wichtigsten ist. Es Ist das derjenige, welcher den Be- 
wegungsapparat behandelt, d. h. die Knochen, welche das feste Gerüste des 
ganzen Körpers aufbauen, dii' Gelenke, durch welche sich die Knochen unter- 
einander beweglich verbinden, die Muskeln, welche die Knochen gegeneinander 
bewegen. Auf die Kemünis dieses Organ apparates müssen wir das Hauptgewicht 
verlegen und uns mit demselben in erster Reihe und ain eüigehendsten be- 
■bäbäfligen. Damit will ich jedoch dmThaus nicht gesagt haben, dass Sic sich 
'lediglich mit diesen Theilcn befassen und die übrigen gänzlich vernachlässigen 
;«611en. Die verschiedenen Organe unseres Körpers sind miteinander auf das 
.engste verknüpft und so vielfach voneinander abhängig, dass es kaum möglich 
i»t, eine Gruppe derselben, ganz aus dem Zusammenhange mit den übrigen her- 
l&usgerissen. zu behandeln und vollkommen zu verstehen. Die gegenseitige Ab- 
%fingigkeit der verschiedenen Kflrperorgane ist nicht bloss eine räumliche, in- 
iofeme nämlich eng beisammen liegende Körp<;rtheile ihre Gestalt einander an- 
. sondern auch eine functionclle. indem die verschiedensten Organe in 
äiren Verrichtungen aufeinander einwirken: so werden z. B. durch Körper- 
wegungen Athmung. Kreislauf und Verdauung wesentlich beeinflusst. Eben 
lieses Band, welches alle Theile des Organismus eng umschlingt nnd zu einem 
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harmonischen (Jtinzen vereinigt, ist es, welches uns nöthigt, bei der Betrachtun:' 
der einzelnen Körpertheile stets auch das Ganze im Auge zu l)ehalten. Alsc 
auch zugegeben, meine Herren, dass von Ihrem Standpunkte aus die verschie- 
denen Theile des menschlichen Körpers ungleich wichtig erscheinen, und dai> 
die Organe der Bewegung für Sie unter allen Umstanden in den Vordergrund 
treten müssen, so ist es doch andererseits unzweifelhaft, dass Ihre Kenntni>>t* 
höchst lückenhaft blieben, würden sieh unsere Besprechungen lediglich auf den 
Bewegungsapparat beschränken. Uebrigens glaube ich, das Interesse, welches Sie 
diesem wunderbaren Baue des menschlichen Körpers entgegen bringen, gewiss 
nicht zu überschätzen, wenn ich annehme, dass Ihnen nach einer gründlidieren 
Erörterung desjenigen, was für Sie die Hauptsache ist und bleibt, eine wenn 
auch nicht so ausführliche Darstellung der Verhältnisse der übrigen Körpertheile 
nicht unwillkommen sein dürfte. 



Die Anatomie als solche befasst sich nur mit den Bau- und den Gestaltver- 
hältnissen des menschlichen Körpers und seiner Bestandtheile: sie ist eine reine 
Formenlehre, eine sogenannte morphologische Wissenschaft. Nun ist aber 
der Körper belebt, seine einzelnen Theile entwickeln bestimmte Thätigkeiten: so- 
lange der Lebensprocess im Gange ist, kommt jedem Organ eine bestimmte 
Vemchtung zu, und das harmonische Zusammenwirken der Verrichtungen aller 
Organe zu einem gemeinschaftlichen Ziele ist es eben, welches den Lebens- 
process unterhält. Man bezeichnet die Thätigkeiten oder Verrichtungen der 
Organe auch als deren Functionen, und die Wissenschaft, welche sich mit 
dem Studium dieser letzteren befasst, als die Verrichtungs- oder Functions- 
lehre (Physiologie). Sie sehen wohl ein, dass Anatomie und Physiologie auf 
das innigste miteinander verknüpft sein müssen; denn es ist kaum möglich, 
den Bau eines Körpertheiles zu behandeln, ohne dabei auch auf seine 
Functionen Rücksicht zu nehmen: erst durch die Kenntnis der Verrichtungen 
eines Organes gewinnen wir das richtige Verständnis für dessen Formen. 
Dieser Zusammenhang zwischen Form und Verrichtung ist ein so inniger, dass 
wir z. B. schon aus der Gestalt der Knochenllächon, welche zur Bildung eines 
Gelenkes zusaiiinientrelfen, auf den Gang der im letzteren stattfindenden Be- 
wegung schliessen können, und umgekehrt können wir aus der Richtung der 
Bewegungen, welche ein (lelenk gestattet, einen sichcM-en Schluss auf die Form 
der Gelenkflächen ziehen. Für Sie, meine Herren, ist das eine ebenso wichtig 
wie das andere, die Formverhältnisse der Organe ebenso wichtig wie die 
Functionen derselben, und es würde Ihnen wenig nützen, wenn Sie z. B. 
Gestalt und Lage der verschiedenen Körpermuskeln kennen lernen würden. 
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ohne zugleich zu erfahren, wie dieselben bei ihrer Zusammenziehung einzeln 
wirken, und wie die verschiedenen Muskeln und Muskelgruppen zur Hervor- 
bringung von complicierteren Bewegungen gemeinschaftlich eingreifen. Daher 
müssen wir die Anatomie in der Weise behandeln, dass wir zugleich mit der 
Beschreibung der Formen der verschiedenen Körpertheile einen Einblick in 
die Verrichtungen dieser letzteren zu gewinnen trachten: nur auf diesem Wege 
können wir zum vollen Verständnisse der Organe gelangen: mit anderen Worten 
wir sollen keine rein beschreibende oder descriptive, sondern vielmehr 
physiologische Anatomie treiben. 



Diese allgemeinen Erörterungen vorausgeschickt, wollen wir mit der Be- 
sprechung des Baues des menschlichen Körpers sogleich beginnen und vor 
allem die Elemente, gleichsam die Bausteine, aus welchen derselbe auf- 
gebaut ist, kurz betrachten. 

Der menschliche Körper setzt sich, ebensowie der Körper der meisten 
Thiere, aus einer ungeheueren Anzahl von kleinsten Gebilden zusammen, so 
klein, dass wir dieselben mit freiem Auge nicht mehr wahrnehmen, sondern 
nur mit Hilfe des Mikroskopes, und zwar unter Anwendung starker Ver- 
grösserungen beobachten können. Diese winzigen Elementartheile, aus welchen 
der ganze Thierkörper aufgebaut ist, werden als Zellen bezeichnet. Es gibt 
Thiere, deren Körper aus einer einzigen Zelle besteht, und bei manchen 
derselben tritt uns auch diese letztere in ihrem einfachsten Baue entgegen, 
sodass es mir am zweckmassigsten erscheint, wenn ich Ihnen, um Ihnen 
einen Begriff der Zelle beizubringen, ein solches einzelliges Thier vor Augen 
führe und kurz beschreibe. Hierzu wählen wir am besten die Amöbe, ein 
einzelliges Wasserthier. Ihren Leib bildet ein Klümpchen einer festweichen 
Substanz, die im wesentlichen aus Eiweissstoffen, Wasser und verschieden- 
artigen aufgelösten Salzen besteht, und welche wir als Ur- oder Lebensstoff 
( Pi'otoplasma) bezeichnen. Das Protoplasma bildet die Hauptmasse und zugleich 
den wichtigsten Bestandthcil der Zelle: es ist eine lebendige Substanz, in 
welcher sich der Lebensprocess abspielt und die Lebensthätigkeiten entfalten. 

Wenn wir nun eine lebende Amöbe eine Zeit lang unter dem Mikro- 
skope beobachten, so nehmen wir an derselben vor allem gewisse Bewegungs- 
erscheinungen wahr. Ihr Leib zeigt fortwährende Gestaltveränderungen: er 
treibt Fortsätze aus, zieht dieselben wieder ein und ist dementsprechend 
einem stetigen Formwechsel unterworfen. Werden die Fortsätze nach einer 
Richtung hin ausgestreckt, und dann die übrige Protoplasmamasse nachgezogen. 
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SO kommt dadm-ch eine wenn audi langsame Ortsveranderung (Loco- 
motion) der Amöbe zustande. 

Diese Bewegungen erfolgen nicht allein spontan, d. h. aus eigenem, 
innerem Antriebe der Amöbe, sondern auch auf äussere Veranlassungen 
hin, welche wir als Reize bezeichnen: auf dieselben reagiert, oder antwortet 
das Protoplasma mit Bewegungen und Gestaltveranderungen. Diese Fähigkeit, 
auf Reize zu reagieren, bezeichnen wir als die Reizbarkeit (Irritabilität)^ ehie 
Eigenschaft, welche ebensowie die Fähigkeit, spontane Bewegungen auszuführen, 
dem lebendigen Protoplasma zukommt. Dieselbe setzt die Empfänglichkeit für 
Reize voraus, eine Eigenschaft, welche wir als die Empfindlichkeit (Sensi- 
bilität) bezeichnen. 

Wir sehen ferner, wie die Amöbe mit Hilfe ihrer gelegentlichen Proto- 
plasmafortsätze kleine Thier- und Pflanzentheilchen, welche, im Wasser 
umherschwimmend, in ihre Nähe gerathen, umfliesst und in ihr Inneres auf- 
nimmt. Ebenso vermag das Zellprotoplasma durch Diffusion Wasser und in 
diesem aufgelöste Stoffe aufzunehmen, beziehungsweise auszuscheiden. Die 
aufgenommenen organischen Stoffe dienen der Amöbe als Nahrung, d. h durch 
die Thätigkeit des Protoplasmas werden dieselben verarbeitet und verdaut 
und zum Theile in neues Protoplasma umgewandelt f assimiliert), während 
der Theil der aufgenommenen Stoffe, welcher sich zu einer solchen 
Umwandlung als untauglich erweist, aus der Zelle wieder ausgestossen wird. 
Diesen Vorgang der Einverleibung von Nahrungsstoffen, der Verdauung und 
theilweisen Assimilierung derselben unter Ausscheidung der unbrauchbaren 
Reste bezeichnen wir als die Ernährung. Die Zelle ernährt sich also; ihr 
Protoplasma nimmt an Masse zu und wächst. 

Dieses Wachsthum ist aber keineswegs und ohneweiters der Masse der 
assimilierten Nahrung proportional; denn alle Aeusserungen der Lebens- 
thätigkeit der Zelle verursachen für dieselbe einen stetigen Stoffverbraucli. Im 
Stoffe selbst hegt wohl eine Menge von Energie, aber ein chemischer Vorgang, 
dessen Wesen auf eine Verbrennung hinauskommt, muss erst eingeleitet 
werden, um die Umwandlung der im Stoffe schlummernden Energie zu Kraft 
und Arbeit zu bewirken. Dazu ist Sauerstoff erforderlich, und die Amöbe ent- 
nimmt denselben der im umgebenden Wasser aufgelösten atmosphärischen 
Luft. Durch chemische Verbindung des Sauerstoffes mit gewissen Bestand- 
theilen des Protoplasmas, namentlich mit dem Kohlenstoffe desselben werden 
nicht nur die chemisch nachweisbaren Producte der Oxydation, vor allem die 
ganz zur Ausscheidung gelangende, gasförmige Kohlensäure gebildet, sondern 
auch die mannigfachen Kräfte geweckt, die hier als ,. Leben*' in Form von 
Wärme, Bewegung u. s. \\\ zum Ausdruck gelangen. Diesen Vorgang der 
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'leÜiung lies atmosphärischen Sauerstoffes, der Bildimn und Ausscheidung 
ler Koldensäure bezeichnet man als die Athniung. Durch die Athinung wird 
der Zelle eint: stete Oxydation, d. i. ein fortwährender Verbrennungsproeess 
iterhalten, welcher, als die ausschliessHnhe Quelle der aitiven Lebensäusse- 
ingen, jeder Kraflbethätigung der Zelle, sich jedesmal intensiver gestalten 
inuss, als die Thäligkeit des Lebens in erhfihtcMn Masse sich in der Zelle 
einstellt. Daher braucht die Zelle den gasförmigen Sauerstoff ebenso nolh- 
wendig wie die geformten und flüssigen Nahrungsstoffe, und es besteht nur der 
Unterschied, dass, während die Zelle die Nahningsstoll'e im gewöhnlichen 
vorei-st verarbeiten und durch die Assimilation in die passende Form 
[[bringen muss, um sie aufspeichern zu können, der Sauerstoff je nach Mass- 
gabe des Bedarfes ferlig bezogen und gleich verwendet wird. Beiderlei Stoff'e 
aber dienen in letzter Linie gleichviel zur ÜJiterhaltunp und Betfaätigung des 
lebens. weshalb mau füglich den Sanerstoff als einen gasförmigen Nahrungs- 
;off bezeichnen, und die Athmung, soferne sie die Aufnainue desselben 
rermittelt, als einen integrierenden Bestaiidlheil, als eine Er;,'änzung des Er- 
lähnii^sproeesses auffassen kann. 

Hat die Amöbe unter günstigen Ernährungsverfiöllnissen eine gewisse 
Grösse erreicht, so schickt sie sich zur Theilung an. Ihr Protoplasnmleib be- 
kommt eine ringförmige Einschnürung, welche, immer tiefer und tiefer greifend, 
lessen Masse schliesslich in zwei Hälften scheidet. Aus der einfachen Zelle 
jind im Wege dieser Theilung deren zwei entstanden, welche nun selbslslön- 
Individuen darslcllen. die, allnifdilich heranwachsend, den Umfang der 
lutterKelle schliesslich erreichen, und dann wieder durch Theilung in zwei 
leiche Zetlgebüde zerfallen. Die Zelle hat also das Vermögen; .-iich durch 
i'heilunf,' zu vermehren, sich fortzupflanzen. 

Bewegung. Irrifabililal, Ernidirmig und Fortpflanzung bilden die vitalen 
ligenschaften der thierischen Zelle, d. b. es sind das die TliMigkeilen. 
lurch welche sich der Lebensprocess der Zelle äussert. Die Zelle ist somit zu 
ill jenen Functionen befähigt, welche den höher organisierten, aus ganzen 
'ellencomplexen aufgebauten Thierwesen zukommen. Sie stellt einen Elementar- 
trganismus dar, indem sie auch da, wo sie im Verbände mit anderen Gebilden 
hresgleichen auftritt, unter gewissen Umslünden und bis zu einem gewissen 
»rade ein selbstständiges Leben zu führen imstande ist. 

Mag es auch Zellen geben, welche zeitlebens bloss ein nacktes Prota- 
ilasmakhlmpchen ohne jede weitere Differenzierung darstellon, so besitzt die 
veitaus grösste Mehrzahl der thierischen Zellen einen eomplicier leren Bau. 
idion bei der Amöbe tritt innerhalb des Protoplasmas ein kleines, rund- 
Iches Gebilde auf. um welches herum das Protoplasma wie das Fleisch um 
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den Kern einer Frucht vertheilt ist : daher bezeichnet man dieses Blnnengeb 
der Zelle als den Zellkern. Er stellt einen sehr wichtigen Bestandtheü 
Zelle dar. welcher äusserst seilen fehlt und meist ein oder mehrere ki 
artige Gebilde, die sogenannten Kernkörperchen, einschliesst. Der Zelll 
ist an den Lebensvorgängeu der Zelle, namentlich an der Zelltheilung 
vorragend betheiligt. — Eine das weiche Protoplasma meist umschliesst 
und schützende, festere Rindenschichte von verschiedener Dicke stellt 
Zeilhaut oder Zellmembran dar. — Eine ausgebildete Zelle (Fig. 1) I 
also wesentlich drei, allerdings ungleich wichtige Bestandtheile unterscheii 
die Zellmembran, das Protoplasma, welches, von der Zellhaut 
schlössen, den Zelllelb oder Zellkörper bildet, und den Kern, weh 
entweder central oder excentrisch im Protoplasma gelagert ist. Als wes 
liebste Zellbestandtheile haben wir das Protoplasma und den Zellkern ai 
sehen; der Zellmembran koi 
eine weit geringere Bedeutung 
Im Jugendstadium fehlt sie und i 
steht erst im Laufe der weit« 
Ausbildung der Zelle, 

Der Körper des Mensel 
sowie jener «1er meisten Tb 
besteht nun nicht aus einer einzi| 
sondern aus vielen, aus Legio 
von Zellen. Wenn wir aber 
den allerersten Anfang der Entwickelung zurückgreifen, so finden wir, « 
sämmtliche Thiere, selbst diejenigen, welche, wie der Mensch, den c< 
plicierteslen Bau aufweisen, aus einer einzigen Zelle liervorgehen: diese 
zelle bezeichnen wir als die Eizelle oder kurzweg das Ei (Fig. 1). Durch 
Befruchtung erhält die Eizelle die Befähigung, sich weiter zu entwickeln i 
einen thierisehen Organismus zu bilden. Die befruchtete Eizelle vermehrt i 
..■durch Theilung. und. indem die Theilungen rasch aufeinander folgen, so t 
dem Ei ein ganzer Complex in einem Haufen beisammen liegen 



i iHjtJJ^*'*^' , Zellen. Ursprünglich sind diese Zellen alle gleichartig beschaffen, bald sehia 
•■ \^v^■•.^'' ■• "^^ '"■ sie aber im weiteren Laufe der Entwickelung verschiedene Wege ein: di 
bilden sich nach der einen, jene nach der anderen Richtung hin aus, soc 
sieh die Anlage des Thieres (der Embryo) bereits auf einem sehr fra 
Stadium der Entwickelung zu ji rp i fläclienhaft angeordneten Hauptzellgebic 
(Keimblättern^ differenziert, deren jedes sodann aut dem Wege weit« 
Sonderung liestimmte Gruppen der Organe des ausgebildeten Thierkörj 

I liefert. Aus dem ursprünglich gleichartigen, aus der Eizelle entstandenen Zell 




Fig. 1, MenscUiche Eizelle, SZOmal vei^seert. 
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»mplexe gehen also verschiedene Organe henor. deren jedes eine beson- 
ere Aufgabe erfüllt: die eine Gruppe von üi-ganen besorgt die Ernährung, die 
ndere steht im Dienste der Forlpflanzunsf. eine dritte dient zur Bewegung. 
■fihrend eine vierte den Verkelir mit der AussenwoH vermittelt, die Functionen 
er anderen Organe anregt und regelt und die höheren Seelenthäligkeiten 
nlivickelt. Die verschiedenen LebensthatiKkeiten, welche bei den einzelligen 
rhieren in ein und derselben Zelle vereinigt waren, haben sich bei den höher 
»rganisierten Thierformen auf verschiedene Zeüencompiexe, beziehungsweise 
irgane und Organgruppen vertheilt. Mit der Vermehrung des Zellniali-riales 
il eine Theilung der Arbeit eingetreten: die eine Zellenkategorie hnl 
lese, die andere jene Function übernommen, imd darin liegt auch der Grund 
ler verschiedenen Ausbildung, welche die ursprönglich gleichartig beschaffenen 
Im bryonal zelten im Laufe der Entwickelung erfahren haben. 

Die in Anpassung an verschiedene Verrichtungen erfolgende Umgestal- 
ng der Zellen kann selbst so weit gehen, dass diese letzteren ihren ur- 
irönglichen Typus mehr oder iiiinder vollständig aufgeben und Gebilde 
iefern, an welchen die morphologischen Charaktere der Zelle bis zur Un- 
;enntlichkeit verwischt siiifl, wie wir dies z. B. an den quergestreiften Muskel- 
Fasern, an den Nervenfasern u. s. w. sehen. Bei diesen Umwandlungen kann 
leibst ein so wesentlicher Bestandtheil der Zelle, wie es der Kern ist. gSnz- 
:h schwinden, wie z. B. an den färbigen Blutkörperchen, welche kernlo.s 
^wordene Zellgebilde darstellen. Dass mit diesen morphologischen Uniwand- 
ungen der Zellen und den mit denselben einhergehenden chemischen Ver- 
änderungen der Zellsiibsl;ui7. auch die der Zelle als einem nackten Proto- 
ilasmakörper zukommenden vitalen Eigenschaften entsprechende Modificalionen 
erfahren müssen, liegt wohl ohneweilers auf der Hand. 

Einen Complex von gleii'hartig beschaffenen Zellen oder Zellderivaten 
iflegt man als ein Gewebe zu bezeichnen. Sämmtliche Körpergewebe gehen 
Biso aus Zeilen hervor, welche entweder den Zellcharakter auch fernerhin im 
lentlichen beibehalte]], oder, denselben mehr oder minder aufgebend, die 
nannigfaehsl en Veränderungen erfahren können. Bei den meisten Gewehen 
iefern die ursprünglichen Zellen eine sogenannte Zwischensuhstanz 
'Intercellvlarauhatanz}, welclie, zwischen den Gewebszellen eingelagert, ent- 
reder als späi-liche Kittmasse dieselben untereinander verbindet, oder unter 
rmsi.^nden so massenhaft auftreten kann, da.SH sie den Hau plbestandl heil des 
letreffenden Gewebes bildet und die zellipen Gewobselementc mehr oder 
1,'eniger in den Hintergrund drängt. Auch die Entstehung der Zellhaut mag 
mf einen ähnlichen Vorgang zurückzuführen sein; denn ursprünglich sind die 
Dewebszellen überall nackte, kernhaltige Protoplasmamassen, welche ersi im 
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weiteren Laufe der Entwickelunj,^ eine Hülle um sich herum ausscheiden, die 
das Protoplasma einschliesst. 



Die Functionen, durch welche sich, wie wir an dem Beispiele der Amöbe 
vorhin gesehen, der Lebensprocess der einzelligen Thiere bethatigt, und 
welche wir als die vitalen Eigenschaften der Zelle kennen gelernt haben, sind 
zugleich die Lebensverrichtungen, welche auch sämmtlichen höher organisierten 
Thierwesen, den Menschen miteinbegriffen, zukommen. Die Functionen der Er- 
nilhrung und Fortpflanzung sind dem Thiere und der Pflanze gemeinschaft- 
lich, sie werden daher als vegetative Functionen bezeichnet: die Functionen 
der Bewegung und Irritabilität konnuen dagegen vorzugsweise nur dem Thiere 
zu und werden deshalb anlmale Functionen genannt. Je nachdem nun die 
Körperorgane animale oder vegetative Lebensfunctionen verrichten, werden 
sie als Organe des animalen und solche des vegetativen Lebens, oder 
schlechtweg als animale und vegetative Organe unterschieden. Indem 
nun mehrere Organe im Interesse einer und derselben Lebensfunction gemein- 
schaftlich thätig sind, so bilden sie alle zusammen eine höhere Gruppe, welche 
wh" als ein Organsystem oder einen Organapparat bezeichnen. 

Ich will Ihnen nun eine kurze Uebersicht der Hauptorganapparate des 
menschlichen Körpers geben. Wir theilen dieselben in die Gruppe der 
vegetativen und diejenige der animalen Organapparate ein. 

A. Vegetative Organapparate. Entsprechend den zwei Hauptfunctionen 
des vegetativen Lebens, Ernährung und Fortpflanzung, gibt es zwei vegetative 
Hauptorganapparate, den Ernahrungs- und den Fortpflanzungsapparat. 

I. Der Ernährungsapparat setzt sich aus einer Anzahl untergeordneter 
Organapparate zusammen, welche hier kurz charakterisiert werden sollen: 

1. Der Verdauungsapparat. Er vermittelt die Aufnalime der festen und 
flüssigen Nahrungsstofi'e und die Verdauung derselben, welche darin besteht, 
dass die in den Darmcanal eingeführten Stoffe derart mechanisch und che- 
misch verarbeitet und in einen solchen Zustand übergeführt werden, dass die 
zur Ernährung tauglichen Bestandtheile derselben dem Organismus einverleibt 
werden können, während die zur Ernährung untauglichen aus dem Körper 
wieder ausgestossen werden. 

2. Der Kreislaufsapparat. Der verwendbare Theil der verdauten 
Nahrungsstoffe gelangt aus dem Darmcanale in das Blut, welches somit die 
ernährende Flüssigkeit für den gesammten Organismus darstellt 
Damit sich nun das Blut in den ganzen Körper vertheilen und zu allen Or- 
ganen gelangen kann, ist es in einem in sich geschlossenen System häutiger 
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Röhren, in den sogenannten Blutgefässen, enthalten, welche in sämmtliche 
Körperorgane eindringen und sich innerhalb derselben auf das feinste ver- 
zweigen: die Bewegung des Blutes in den Gelassen, der Blutkreislauf, wird 
durch die rhythmischen Contractionen eines muskulösen Abschnittes des Ge- 
fassapparates unterhalten, welchen wir als das Herz bezeichnen. Indem nun 
ein Theil der Blutflüssigkeit, in welcher die ernährenden Bestandtheile des 
Blutes aufgelöst sind, durch die dünnen Wände der feinsten Blutgefässver- 
zweigungen hindurchsickernd, sämmtliche^ Körperorgane durchtränkt, so gibt 
sie denselben die zu ihrem Bestände und zur Unterhaltung ihi'er Lebensver- 
richtungen erforderlichen Stoffe ab; dadurch werden dife letzten Elementartheile 
der Gewebe, die einzelnen Zellen ernährt. Der in den Geweben zurückbleibende, 
überschüssige Theil der aus den Blutgefässen ausgetretenen Nährflüssigkeit 
wird gemeinschaftlich mit den in den Organen gebildeten Stofifwechselproducten 
durch die sogenannten Saugadern oder Lymphgefässe in die Blutbahn 
zurückgebracht. Herz und Blutgefässe stellen in Verbindung mit den Lymph- 
gefässen den Kreislaufsapparat oder das Gefässsystem dar, welches die 
Anatomie in einem besonderen Abschnitte, in der Gefäss lehre (Angiologie) 
behandelt. 

3. Der Athmungsapparat. Das Blut führt nicht allein die Nährstoffe, 
welche demselben vom Darmcanale übergeben wurden, sondern es ist 
zugleich der Träger des für das Leben nicht minder nothwendigen Sauer- 
stoffes. Die Stätte, an welcher sich das Blut mit diesem Gase schwängert, 
ist die Lunge, deren zellige Räume mit sich stets erneuernden Mengen atmo- 
sphärischer Luft erfüllt sind. Das mit Sauerstoff beladene Blut gelangt aus 
den Lungen in das Herz, vertheilt sich von diesem aus in den ganzen Körper 
und gibt seinen Sauerstoff an dessen Gewebselemente ab, in welchen er einen 
fortwährenden Oxydationsprocess unterhält, dessen chemische Hauptproducte 
Wasser und die gasförmige Kohlensäure sind. Beide gelangen in den Blut- 
strom und mit dem Blute in die Lungen, wo die Kohlensäure gegen neue 
Mengen Sauerstoff ausgetauscht wird, sodass in den Lungen nicht nur die 
Aufnahme des atmosphärischen Sauerstoffes, sondern auch die Abgabe der 
im Blute enthaltenen Kohlensäure unter einem stattfindet. Lungen und Neben- 
einrichtungen, welche für die stete Durchlüftung derselben sorgen, stellen den 
Athmungs- oder Respirationsapparat dar. 

4. Der Ausscheidungsapparat. In Folge der Lebensthätigkeit der Organe 
wird in denselben ausser Kohlensäure und Wasser eine ganze Menge ander- 
weitiger Umsetzungsproducte gebildet, welche im Organismus nicht weiter 
verwertbar, ja zum Theile demselben sogar schädlich sind und daher in 
dem Masse, als sie im Körper entstehen, aus diesem sofort eliminiert 
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werden müssen. Das geschieht nun in der Weise, dass diese Stoffe ins Blul 
übergehen und mit dem Blute besonderen Organen zugeführt werden, welche 
wir als Drüsen bezeichnen, und deren Thätigkelt darin besteht, das ihnen 
zugeleitete Blut von diesen unbrauchbaren und theils schädlichen Stofifen zu 
befreien. Dieselben liefern nämlich mehr oder minder concentrierte Lösungen 
dieser Auswurfsstoffe, welche nach aussen entleert werden. Derartige Drüsen- 
producte bezeichnen wir als Ausscheidungen (Excrete); ein solches ist 
z. B. der Harn, welcher durch die Nieren aus dem Blute ausgeschieden wird. 
Die Organe nun, welche diesen Vorgang der Reinigung des Blutes und der 
Abfuhr der verschiedenen Excrete besorgen, bilden in ihrer Gesammlheit den 
Ausscheidungs- oder Excretionsapparat. 

Es gibt noch zahlreiche andere Drüsen im Körper, welche auch aus dem 
ihnen zugeführten Blute gewisse Flüssigkeiten absondern, aber diese Flüssig- 
keiten, die sehr verschiedenartig beschaffen sind, werden nicht einfach als 
unbrauchbar sogleich nach aussen entleert, sondern sie finden im Organismus 
noch besondere, zum Theile hochwichtige Verw^endungen. Solche Producte 
nennt man Absonderungen (Secrete) und die Drüsen, welche dieselben 
liefern, Absonderungs- oder Secretionsorgane. So gibt es z. B. eine 
ganze Anzahl Drüsen, welche ihr Secret in den Darmcanal ergiessen : dasselbe 
«dient zur Verdauung, indem es auf die im Darmcanal enthaltenen Nahrungs- 
stoffe chemisch einwirkt. Derartige Drüsen gehören selbstverständlich nicht 
dem Excretionsapparate an, sondern sie stehen im Dienste anderer Organ- 
apparate und werden daher diesen zugetheilt und mit denselben abge- 
handelt. 

Der Ernährungsapparat setzt sich also aus einer Anzahl untergeordneter 
Apparate oder Organsysteme zusammen, nämlich aus dem Verdauungs-, dem 
Kreislaufs-, dem Athmungs- und dem Excretionsapparat. 

II. Der Fortpflanzungsapparat. Die zweite Hauptfunction des vegetativen 
Lebens ist die Fortpflanzung, welche die Erhaltung der Art ermöglicht: im 
Dienste derselben steht eine ganze Reihe von Organen, die in ihrer Gesammt- 
heit den Fortpflanzungs-, Gonerations- oder Geschlechtsapparat 
bilden. 

Die vegetativen Organe mit Ausnahme derjenigen des Kreislaufapparates, 
werden auch als die Eingew ei de (Visceraj, und der Abschnitt der Anatomie, 
welcher dieselben behandelt, als die Eingeweidelehre (Splanchnoloffie) 
bezeichnet. 

B. Animale Organapparate. Den zwei Hauptfunctionen des animalen 
Lebens, Bewegung und Irritabilität, entsprechen die beiden animalen Haupt- 
organapparate, der Bewegungs- und der Verkehrsapparat. 
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I. Der Bewegungsapparat setzt sifli iius zwei unterfreordneten Organ- 
apparalen, nämlirh au^ Oem Skelet- und dein Muskelsyslem ziisammen. 

1. Das Skeletsystem besteht aus den fcslen Theileii, den Knochen 
nd Knorpeln, welche, durch die Bänder miteinander verbunden, die 
itütze des Körpers bilden. Die Anatomie pflegt. Knochen und Btlnder 
1 je einem besonderen Capitel zu behandeln; jene in der Knochenlehre 

(Osteoloyie), diese in der Bänderlehre (Syndesmoiogie). 

2. Das Muskelsystem. Die Sketetlheile stellen die Organe dar, welclie 
tewegt werden, also die sogenannten passiven Bewegungsorgane: die 
ligentiirhen bewegenden Organe sind die Muskeln, welche daher als die 
iclivenBewegungsorgane bezeichnet und in einem l)esonderen Abschnitte 
ler Anatomie, in der Muskellehre (Myologie) behandelt werden. 

II. Der Verkehrsapparat. Die animale Kunction, welche wir bei den 
sinzelligen Thieren als In-itabilität und Sensibilität kennen gelernt haben, 
seigl bei den höher organisierten Thieren und namentlich beim Menschen 
linen höheren Grad der Entfallung, und es stehen ihr dementsprechend zwei 
)rganapparate zur Verfügung. 

1. Vor allein ist liier das Nervensystem zu orwälinen. welches in 
wei Abtheilungen, nämlich in das centrale und das periphere zerfällt. 
)as Centralnervensystem wird durch das Gehirn und das Rückenmark 

■gestellt: es empfJingt die Eindrücke von der Aussenwelt, welche in deni- 
elben zum Bewusstsein gelangen, von ihm gehen die VVillensinipulse aus, 
reiche die Muskeln zur Contraction veranlassen, sowie die Impulse, welche 
[ie Thätigkeiten der anderen Organe anregen und regeln: ausserdem isl das 
Jehirn das Organ der höheren Thätigkeiten, welche wir unter dem Begriffe 
[er psychischen oder Seelenfunctionen zusammenfassen. — Das periphere 
lervensystem wird von den peripheren Nerven, d. h. den Nerven- 
Irängen gebildet, welche, vom Centralorgan ausstrahlend und im ganzen Körper 
sich verUieilend, die einzelnen Körpertheile mit dem Centralorgan in leitende 
Verbindung setzen, — Der Abschnitt der Anatomie, welcher das Nervensystem 
behandelt, wird als die Nervenlehre (Ncnrolotjie) bezeichnet. 

2. Die Sinnesapparate. Zur Aufnalime specifischer äusserer Eindrucke 
sind an der Körperoberlläche besondere Apparate vorhanden, welche man als 
Sinnes werk zeuge, Sinnesapparate oder Sinnesorgane bezeichnet. 
Dieselben stehen durch Nerven mit dem Centralorgan in Verbindung, und so 
werden die Sinneseindrüeke dem Gehirne zugeleitet, in welchem sie als 
specifische Sinnesempfindungen zum Bewusstsein gelangen. Die Anatomie 
behandelt die Sinnesapparate in einem besonderen Abschnitte, nämlich in der 
Sinneslehre (ÄeetheawlogieJ. 
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Zweiter Vortrag. 

Das Skelet. -— Allfremeine Verhältnisse derKnochen. — DerKnorpel. — DieBein- 
haut und deren Verrichtunj^en. — Ossifications- und Wachsthumsproces? 
der Knochen. — Allgemeine osteologische Nomenclatur. — Anatomische 

Ortsterminologie. 

Meine Herren! Nach der allgemeinen, einleitenden Besprechung, welche 
wir in der vorigen Stunde gepflogen, wollen wir an das Studium des für Sie 
so wichtigen Bewegungsapparates herangehen, welcher, wie wir bereits gesehen 
haben, in einen passiven und einen activen Theil, oder in das Skelet und das 
Muskelsystem zerfällt. Selbstverständlich setzt das Studium des letzteren die 
Kenntnis des ersteren voraus, daher müssen wir uns mit dem Skeletsystem 
zunächst befassen. 

Bei der Zergliederung des Körpers des Menschen oder irgend eines 
Wirbelthieres fällt uns sofort auf, dass der grössere Theil desselben aus 
weichen Massen besteht. Die Haut, das Fleisch, das Fett, die verschiedenen 
Eingeweide, das Gehirn u. s. w. sind lauter Gebilde, welche w-ohl einen unter 
sich verschiedenen, aber im allgemeinen einen geringen Consistenzgrad be- 
sitzen, weshalb sie der Anatom unter der gemeinschaftlichen Bezeichnung der 
Weichtheile oder Weichgebilde zusammenfasst. Würde der menschliche 
Körper lediglich aus Weichtheilen bestehen, so würde er in sich gar 
keinen Halt haben und schon vermöge seiner eigenen Schwere zu einem un- 
förmlichen Klumpen zusammensinken. Was demselben einen festen Halt ver- 
leiht, ist ein inneres Gerüste, welches sich aus festen, harten, unterein- 
ander mehr oder minder beweglich verbundenen Theilen zusammenfügt, und 
an welchem die Weichtheile Stütze und Befestigung finden: nur diesem 
Gerüste verdankt unser Körper seine bestimmte Gestalt und Gliederung. Die 
festen, harten Theile, welche dasselbe zusammenstellen, bezeichnen wir als die 
Knochen und das gesammte Gerüste als das Gerippe (Skelet.) 
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Das Skelet liegt also im Inneren des Körpers, ganz von Weichlbeilen 
Tiyieben: wenn wir daher die Knochen untersuchen und studieren wollen, so 
ßssen wir dieselbe» vorerst auslasen, und ganz isolieren. Das bewerkstelligt 
!Ui in der Weise, dass man die Knochen diucli grobes Abfleischen von den 
■r anliegenden Weiehtheilen befreit, und die ihnen fester anhaftenden Reste 
infiu-h im Wasser allfaulen lässt. Nach Beendigung dieses Maceralions- 
irocesses enthält aber der Knochen noch eine Menge Feit, welches ihm mit 
äill't' verschiedener tetlauflösender Mittel (Aether, Benzin, Ammoniak u. s, w.) 
mtzogen wird: dadurch werden die Knochen vollkommen entfettet, beziehungs- 
ifeise die Präparate erhalten, deren wir uns zum Studium und beim Unler- 
ichle bedienen, und welche Sie hier in einer Anzahl Exemplai-e vor sich liepen 
eben. 

Wir wollen uns nun zunficlisl mit den charakteristischen Eigenschaltcn 
ler Knochen beschäftigen. Sie wissen wohl Alle aus eigener Anschauung, 
renigslens beiläußg. wie ein Knochen beschaffen ist. Er hat eine gelblicli- 
veisse Farbe, ist hart und fest, durchaus nicht spröde, vielmehr sehr zSlie; 
obald er eine gewisse Dicke erlangt. lilsst er sich ungemein schwer entzwei 
»rechen und besitzt einen erheblichen Grad vonElasticitSt. Diese physikalischen 
Eigenschaften des Knochens sind in dessen Bau und Zusammensetzung 
be^rründel. Derselbe besteht nämlich nicht ausscliliesslich jius einer iMinenii- 
Dasse. wie es auf den ersten Blick wohl den Anschein haben könnte, sondern 
lie Hauptgmndlage des Knochens bildet eine ziemlich feste, dabei aber sehr 
llastische und biegsame organische, und zwar bindegewebige Substanz, 
(reiche wir als den Knochenknorpel ( Oasein) bezeichnen. In diesen 
Snochenknorpel ist nun eine zweite Substanz in Gestalt von feinsten MolecQlcn 
fingelagert. welche wirklich rein mineralischer Natur ist und aus Kalksalüen 
Jesleht: man bezeichnet diesen anorganischen Bestandthei! des Knochens 
als die Knochenerde oder die Knochensalze. Aus der innigen Durch- 
dringung dieser beiden Substanzen erklären sich die physikalischen Eigen- 
schaften des Knochens: der anorganischen Substanz, der Knochonerde. ver- 
dank! er seine Härte und Festigkeit, der organischen (irundlage. dem Knochen- 
knorpel, seine Elasticitäf und Zähigkeit. 

Diese beiden Haupthoslandlheilc der Knoehensubstanz lassen sich in 
einfachster Weise für sich i.«oIiert darstellen. Wenn wir einen Knochen durch 
längere Zeit in verdünnte Salzsäure einlegen, so löst sich die Knochenerde 
in der Säure auf. die Kalksalze werden aus dem Knochen nach und nach 
vollständig ausgezogen, und es bleibt schliesslich der reine Knochenknorpel 
zurück. Ein solcher entkalkter Knochen hat seine Gestalt und Grösse wohl 
bewahrt, aber seine H.^rte und Festigkeit gänzlich eingebüsst: er ist so weich 
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und nachgiebig geworden, dass er sich wie ein elastischer Stab biegen undjl 
zwischen den Fingern zusammenquetschen lässt, weil es eben die anorgani-l 
sehen Salze sind, welche dem Knochen Härte und Festigkeit verleihen. - 
Ebenso leicht kann man dem Knochen die organische Substanz entzieha 
und die anorganische für sich allein dai'stellen: wird er nämlich der| 
Glühhitze bei freiem Luftzutritte genügend lange ausgesetzt, so verbrennt und 
verflüchtigt sich alles, was in demselben organischer Natur ist, und es bleiben 
nur die unverbrennbaren anorganischen Bestandtheile zurück. Der cal- 
cinierte Knochen hat wohl seine frühere Form so ziemlich beibehalten, jedoch 
bedeutend an Gewicht verloren und seine Elasticitat und Zähigkeit vollstän^ 
eingebüsst: er ist so brüchig und spröde geworden, dass er schon durdi 
einen leisen Schlag in Stücke zerfällt, und sich zwischen den Fingern zer- 
bröckeln lässt. 

Der normale Knochen eines gesunden Menschen in den mittleren Jahren 
besteht etwa zu Va ^^^s Knochenerde und zu Vs ^^^ Knochenknorpel. Ab- 
normerweise kann aber dieses Verhältnis beträchtlich gestört werden. So 
gibt es eine Krankheit des Kindesalters, die sogenannte englische Krankheit 
(Rachitis)^ welche darin besteht, dass die Kalksalze in ungenügender Menge 
im Knochen abgelagert werden, sodass sich ein Missverhältnis zwischen der 
organischen und anorganischen Substanz des Knochens zu Gunsten der ersteren 
einstellt. Infolgedessen verlieren die Knochen an Festigkeit: sie werden 
biegsamer und erleiden mannigfache, oft hochgradige Verkrümmungen und 
Verunstaltungen, namentlich an den Beinen, welche die ganze Körperlast 
zu tragen haben. — Im hohen Alter erfahren die Knochen eine geradezu 
entgegengesetzte Veränderung: sie verlieren nämlich an organischer Substanz, 
sodass die Knochenerde über den Knochenknorpel das Uebergewicht be- 
kommt; infolgedessen verlieren sie an Elasticitat und Zähigkeit, sie werden 
spröde und brüchig. Die Brüchigkeit der Greisenknochen ist aber nicht ledig- 
licih auf eine Verminderung ihrer organischen Substanz zurückzuführen, 
sondern hat zumeist noch einen anderen Grund. Im höheren Alter 
tritt nämlich oft ein Schwund, eine Atrophie der Knochen ein: dieselben 
verlieren an Masse, werden leichter und dünnwandiger. Wenn Sie nun 
diese beiden Momente, den Verlust an Masse und die Verminderung der 
organischen Substanz berücksichtigen, so werden Sie leicht einsehen, 
dass daraus eine erhebliche Schwächung des Knochens sich er- 
geben muss: die Knochen werden gegen äussere Gewalten, welche auf die- 
selben einwirken, minder widerstandsfähig und brechen leichter. Daraus er- 
klärt es sich, dass Knochenbrüche bei alten Leuten viel leichter, als bei 
jüngeren Personen entstehen und oft auf die geringfügigste Veranlassung hin 
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isLandc kuniiiicii: (!in Fiill. ein Sclilaf;, WL-klicr uiiioin jüngeren Mmsclifii 
iühl im goringslcn st-hailon würde, kann bei einem Greise einen, oder scibsl 
lelirere Knoclienbi-ftche verursachen. Von anderen Gründen ganz abgesclien. 
rgibt sich Siphon daraus, dass am-h das Turnen fdteren Personen nirht meiu- 
Bzurathen ist. oder mindeslens, dass in sok^hen Fällen bezfiglieli der Auswalil 
nd Ausführung der Turnübungen die grösste Voi-siehl geliok-n erscheint. 



Uie Knucliuitsubstanz bildet wold den HaupU. aber nicht den ausschlioss- 
:lien Beslandlhcit des Skoletes; nebst der Knochen-siibsliuiz finden wir näm- 
ch zum AuCltauc der Skelettheüe stellenweise noch eine andere feste SuIj- 
anK, den Knorpel, vorwendet. Der Knorpel ist eine rein organisrlie 
ubstanz und enlhrdl nicht, wie der Knochen, Kalksalze. Von bläulicb- 
eisser Fai-bte, achwacli durchsctieinend, besitzt er einen gewissen Grad 
on Härte und Festigkeit und \sl im hoben Grade elastisch. Die Knorpei- 
ubstaiiz findet beim Skelete eine zweifache Verwendung: erstens bildet sie 
■ßssere und kleinere Anhflnge zur Ergfmzung mancher knöcherner Skeleltheile. so 

B. der Kippen, welche in ihren hinteren Antheilen knöcherne, in ihren vorderen 
lorpelige Spangen darstellen: zweitens linden wir, dass eine dünne Knorpel- 
ihichte gewisse Knochentlächen überkleidet, welche mit anderen älmiicb gt- 
taUeleii, gleichfalls übcrknurpellen Knochenflüchen zui- Bildung von Gelenken 
usanuuenstossen. Die sogenannten (ielenkflächen der Knochen sind sämnit- 
:h überknorpelt. und daher bezeidmel man den dünnen Knorpelüberzug der- 
ilben als den Gelenkknorpel. 

Eine weit grössere Rolle spielt der ICnorpel in der Eulwickelnng des 
teletes. Die crsle Anlage des Skeletes ist fast durchwegs eine knor- 
clige: wenn wir das Skclet einer noch sehr jungen und daher sehr kleinen, 
lenschlichen Frucht aus den Weiditheilen vorsichtig herauspräparieren, so 
iden wir, dass dasselbe noch ganz aus Knorpel besteht. Bei gewissen niederen 
firbelthieren bleibt das Skelet das ganze Leben hindurch in diesem knor- 
BÜgen Zustande: so gibt es z. B. unter den Fischen eine ganze Abtheilung, 
eiche zeitlebens ein knorpeliges Skelet besitzt (,Knorpellische"). Bei den 
tiheren Wirbeltlderen und dem Menschen stellt dieser knorpelige Zustand 
is Skeleles nur ein vorübergehendes Stadium in der Entwicklung desselben 
ar. Schon sehr frühzeitig beginnen die knorpelig angelegten Skelellheile, sich 

Knochensubstanz umzuwandeln. Dieser Vorgang, welchen wir als die Ver- 
tiöcherung (OasißciUion) bezeichnen, greill allmählich weiter um sich 
id bringt es schliessüch dahin, dass si<'li die knoqielig angelegten 
telettheile entweder ganz, oder znm griiSBlen Tlioilc iu Kuocheri 
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uinwaiicleln und so <lie Beschaffenheit erlangen, welc^he sie dann lileibem] 
beibehalten. 



Die Gestalt der Knochen ist sehr verschieden: im allgemeinen lassen 
sich die Knocthen mit Rücksicht auf ihre Form in drei Kategorien eintheilcn. 
nämlich in lange, kurze und breite oder platte Knochen. 

Bei den langen Knochen überwiegt die Längen- über die Breiten- und 
Dickendimension: sie sind schaft- oder säulenförmig, jedoch so, dass sie in 
der Mitte dünner und schmächtiger, an den beiden Enden dagegen verdickt 
erscheinen. Daher unterscheidet man an einem langen Knochen drei Theile, 
nämlich ein dünneres Mittelstück, den Schaft oder Körper, welcher 
annähernd cylindrisch oder prismatisch gestaltet ist, und zwei aufge- 
quollene Endstücke. Diese letzteren tragen die überknorpelten Gelenk- 
flächen, welche zur Verbindung mit den anstossenden Knochen dienen, und 
werden deshalb auch als die Gelenkenden bezeichnet. Was die mecha- 
nische Bedeutung der langen Knochen anbelangt, so stellen dieselben in 
ihi'en Gelenkverbindungen mit den Nachbarknochen Hebelarme dar, an welche 
Muskeln angreifen. Der Länge dieser Hebelarme entspricht auch die Aus- 
giebigkeit der durch die Zusammenziehung der Muskeln bewirkten Be- 
wegungen; daher finden wir zum Aufbaue des Skeletes der Gliedmassen, 
deren Bewegungen eine beträchtliche Excursionsweite besitzen müssen, fast 
ausschliesslich lange Knochen verwendet. 

Die kurzen Knochen sind in den drei Dimensionen so ziemlich gleich- 
massig entwickelt, jedoch meist sehr unregelmässig und höchst verschieden- 
artig gestaltet. Sie kommen an solchen Körperstellen zur Verwendung, wo 
sich mit einer beträchtlichen Festigkeit ein gewisser Grad der Beweglichkeil 
paai'en soll. Indem nämlich mehrere kurze Knochen durch Bandmassen zu 
einem grösseren Complexe straff miteinander verbunden werden, so wird eine 
beträchtliche Festigkeit erzielt; der Knochencomplex ist aber doch nicht so starr, 
als wenn er wie aus einem Gusse, d. h. durch einen einzigen, entsprechend 
grösseren Knochen ersetzt wäre ; vielmehr sind die einzelnen Theilstücke desselben, 
wenn auch minimal, gegeneinander verschiebbar, und diese einzelnen ge- 
ringen Beweglichkeiten summieren sich schliesslich doch zu einem merklich 
ausgiebigeren Gesammteffecte. Dementsprechend finden wir kurze Knochen 
immer in grösserer Anzahl beisammen: sie sind entweder übereinander 
gethürmt zum Aufbaue fester, gegliederter Säulen, wie z. B. der Wirbelsäule, 
oder sie liegen nebeneinander und bilden feste, gegliederte, mehr oder 
minder gewölbte Platten, wie an der Hand- und Fusswurzel. 
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An dun breiten oilcc platten Knochen siml zwei DiniensionHi vorheir- 
.-hi?n(i. wäJirend die drille bt^deulend üurücklriü, Sie slollon .ilsoKno^ihenplatk-ii 
on verschii^deiier Dicke dar, welche dor Fläcbe nach metir oder weniger gv- 
rriinmt sind und im^isl zur Begrenzung von Höhlen und zur Bildung lesk-r 
'noehenkapseln dienen, in welchen andere Organe Äulnahme und den 
.ölhigen Schulz Hnden. So wird z. B, die Schridelhöhle. welche dns Gehirn 
eherbergl, von mehreren platten Knochen uinschlosscn; su linden wir zur 
tegienzung des ßnislkorbes eine Anzahl langer, abgeplatteter Knoi-henspangen, 
imiifh die Rippen, verwendet. Der Vorthei! breiter Knochen für eine stärkore 
Intlaltung der Muskulatur, indem sie derselben ausgedehnte Ansalzlliichen 
arbieten, lieft wohl ohneweiler^ iiul' der Hand. 



Die Substanz, welche die Knochen bildet. Iritt in xwri verscliiedetieii Mmli- 
:ationen aur. namhch als compacte und al^ schwammige Knochensubstanz. 
ie compacte Kno<:hensubslanK hat ein 

lelites, compacles. homogenes Gelugc. Die 

chwaniintge Knochensubslanz i^etzt sich 

US zahllosen dünnen und zarten Kuoehen- 

lätlehen und -Bälkcben zusammen, welche» 

) netzartiger Anordnung aneinandergefügt. 

ine Masse von lockerer, schwammiger 

tniclur bilden. Ihre Balkehen und Blätt- 
chen schliessen ein Masohenwerk von kleinen , 

Hohlrüumen ein, welche mil Knochenmark, einer haliplsächlicli ans 
Fett bestehenden Substanz, ausgcfülll. und daher als die Markriiunie 
des Knochens bezeichnet werden. — Wjls mm die Anordnung und 
Verlheilung dieser beiden Substanzen im Knochen anbelangl. so kann 
man im . allgemeinen sagen, dass die compacte Substanz sich an der Ober- 
llfiche befindet und einen dünneren, oder dickeren Uebcrzug des ganzen 
Knochens, dessen compaelc Kindenschiehle. bildet, während die 
scliwamniige Substanz im Inneren des Knochens gelegen ist und an seine!' 
Oberfläche nirgends frei zutage Iritl; daher ersehcinon alle Knochen, von 
aussen her betrachlel, tnehr oder weniger compact. 

Sehr deutlich Irilt uns diese Anordnung an den kurzen und breiten 
Knochen enigegen. An dem Durchschnitt eines kurzen Knochens (Fig. 2) 
sehen wir. dass die compacte Rindenseliichte eine den Knoebcn über- 
kleidende. dünne Lage bildet, während der von der Rinde umschlossene 
iRaum mit schwammiger Knochensubslan/; an.'igpITilll ■■ischcint. — An den 
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breiten Knoehon bildet dio compacte Hindenscliiditc /.wei den beiden 
li-eien Flächen des Knocliens cnlsprcchende Lamellen von vcisehiedencr Dicke, 
welche man als die äussere und die innere Knochentafel zu bezeichnen 
pflegt, und welche mittels einer dickeren, oder 
dünneren Zwischenlage schwammiger Substanz 
(DiploV) miteinander zusammenhangen. — An den 
langen Knochen (Fig. 3) ist das Verhältnis 
zwischen compacter und schwammiger Substanz 
nicht überall ein gleiches; die dicken Gelenkendcii 
verhalten sich nämlich wie die kurzen Knochen, 
indem sie aus schwammiger Substanz niil 
einer dünnen, compacten Rindenschichte bestehen: 
das cylindrische. oder prismatische Miltclstfick be- 
sitzt dagegen eine sehr dicke, compacte Rinden- 
schichte, welche eine geräumige, mll Mark aus- 
gefüllte Höhle, die Markhöhle oder den Mark- 
canal, einschliesst. Wenn nun das Mark durch 
die Maccration und Entfettung zei-slört und aus- 
gezogen wird, so stellt der Schaft des macerierteii 
Knochens ein mit Luft erfülltes Rohr dar, daher 
die Bezeichnung Röhrenknochen für die langen 
Knochen. 

Nicht immer sind die innerhalb der Knochen 
befindlichen Räume mit Mark ausgefüllt: es gibt 
vielmehr auch Knochen, deren Hohlräume auch bei 
Lebzeiten an Stelle des Markes Luft enthalten. Man 
bezeichnet dieselben als pneumatische Knochen 
und ihre luflerfüllten Binnenräume als pneuma- 
tische Höhlen oder pneumatische 4iämne. 
Beim Menschen sind nur gewisse Schädelknochen 
Fig. 3. Froiitalachnitl rtes pneumatisch, dagegen sind bei Vögeln, um zur Er- 
reclileii Oberschenkelbeines. • . .. j r<i j c.i i . < 

,, Natunrrösse leichterung des i-luges das ökelet so wenig schwer 

als möglich zu machen, sogar die Röhrenknochen 
der Gliedmassen lullhältig. 

Dass dio langen Knochen hohl und nicht massiv sind, bietet einen be- 
sonderen mechanischen Vortheil; sie werden nämlich dadurch leii-hter, ohne 
an Biegungs- und Druckfestigkeit besonders cinzubüsson. Eine ähnliche Be- 
deutung hat auch die Verwendung der schwammigen Substanz zum Aufbaue 
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Turzen uml plallen Knochen, sowie der (jelenkenden der Röhrenknochen : 
die Knorheii bleiben dabei viel leidiler, erfüllen aber ihre nieLhanlselie 
Aiil'gabe geradeso, als wenn sie. bei demselben Umfange, durch und durch 
compact wflren. Die BSlkrhen und Blattchen der Spongiosa sind nilmlich 
nicht etwa regellos angeordnet, wie es bei oberflächlicher BeLrachlung 
den Anschein hat, und wie man auch thatsSchlich bis zu den Siebüiger- 
jahren allgemein geglaubt halle, sondern es Ifisst sich an denselben eine 
conslante, gesetzmässige Anordnung, eine bestimmte Architektur nach- 
weisen, welche, im vollen Einklänge mit den Gesetzen der Mechanik, als die 
am besten geeignete erscheint, um dem Knochen die grdsstmßgliche tV'ider- 
slandskraft zu verleihen. Ebenso wie {nm ein recht handgreifliches Beispiel zu 
wählen) die Balken eines Brückengorßstes nicht aufs geralhcwohl zusamnien- 
gestt'lU sein dürfen, sondern vielmehr narh bestimmten mechanischen Prin- 
cipicn aneinander geffigl werden müssen, ebenso entspricht die jeweilige Ar- 
chitektur der schwammigen Knocliensubslanz der mechanischen Aufgabe, 
welche der betreffende Knochen zu erfüllen hat. Daher ist auch die Anord- 
nung der Spongiosa nichl an allen Knochen die gleiche, sondern an jedem 
eine verschiedene, je nach den verschiedenen Anforderungen an die mecha- 
nische Leistung der einzelnen Knochen. 

Beim Aufbaue der Knochen erscheint die doppelte Aufgabe, bei der mög- 
lichsten Ersparnis an Material eine möglichst grosse Festigkeit und Wider- 
standsfähigkeit zu erzielen, in der glücklichsten Weise gelöst. Die Ersparnis an 
Masse wird theils durch Aushöhlung compader Knochensäulen, Iheils dadurch 
erreicht, dass die Knochensubstanz derart in Balkchen und BISttchen aufge- 
irist ist, dass dieselbe ein grösseres Volum einnimmt, als wenn sie, in gleicher 
Menge, zu einer dichten Masse zusammengedrängt wäre: die grösslmöglicho 
Widerslandsraiiigkeit aber dadurch, dass die zarten Elemente der Spongiosa 
zu Zflgen tuigeordnet sind, welche, den Richtungen des grössten Druckes, 
oder Zuges angepassl, ihre Widerstandskraft in der günstigsten Weise 
zur Geltung bringen können. Diese mit möglichst wenig Aufwand an 
Material erzielte Vergrösserung des Umfanges bietet noch den VortheÜ, dass 
die Knochen, ohne unnöthigerweise an Schwere zuzunehmen, einerseits selbst 
{grössere Trag- und Stützllächen gewinnen, andererseits den Weichlheilcn jiiis- 
pcdchntorc Flüchen zum Angriffe und zur Stfitzc gewähren können, 



'incr üi'iniT Obcrlläclii' mehr oder minder fest 
iid d.Tb-n llmit über/.Dueii. welche niU" die 
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Qbürknorpellen Gelenkiläclien dt-ssclbeii Irei lasst und tlio Beinhaut ( /Wiott, 
dnrstelll. Difsc HfilliiicTubriin dos Knochens besteht uns; Bindegewebe, 
einer Substanz, welche Im KOrper die alleryi'össle Verbiiiluni: liiil. und 
welcher wir demnach bei unseren Besprechunjäfen auf Schritt und Tritl 
immer wieder begejfnen werden. Daher will irh Ihnen das Allerwichligste 
über die Structurverhaltnisse. sowie ftbcr die anderweitige Beschalfen- 
heit und die verschiedenen Formen des Bindegewebes schon jelM 
millheilen. damil Sie wenigstens eine heilAufige Vorstellung von dieser fast übf^mll 
im nienselUichen Körper vorkommenden Gewebslormaliun [gewinnen. Diissolbe 
jrehl. wie alle KOrpergewebe überhaupt. auK Zellen hervor, welehe. urspriln}!- 




iieli dich! zusamiiiengearäiigt, im weiteren Laufe der Entwicicelung eine Zwi- 
sciiensubstanü, eine sogenannte Inter/ellnlarsubslanz, in rei<-hlii.'her Menpe ab- 
sondern und dndurch allmählich auseinanderriurken. sodass schliesslich die 
Zwischensubstanz das Ucbei-gewii-hl bekonmd und den Grundcharakter des 
Gewebes bestimmt (Fig. 4). Die zeitigen Elemente (Bindegewebszellen) 
sind je nach den verschiedenen Modiiltationen des Bindegewebes sehr ver- 
sehicdenartig gestaltet, rundlich, spindelförmig, slcrnfömiig, schuppen.irUg a. s. w. 
Die Zwiscliensubslanz ist nwar am^h verschieden beschaffen, im ail^enifirten 
aber hat sie ein faseriges Gefilge und besieht aus dünnen umi zarten, 
wellenförmig verlaufenden, dicht aneinander gedriuigten Fäserchen (üindc- 
gcwebsfibrillen). welche zu di'mneren und gröberen Bündeln zusaniim-n- 
treli-n. dir sitli vi,.|lai-ii untereinander vertlerhti-ii und vertilzen. Das siiul lauter 
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^ sugenannle iiükroskupische Structurdcitails, welche man ulj<;ri uui* 
hjl Hiire des Mikroskopes wahrnehmen kann. 

Was nun die gröbere, sogeoannlo makroskopische, d. h. dem fteien 
j|,uge zu(rfing]i<;he Anordnung und Besohaflenheit des Bindegewebes anbalangl, 
I stellt dasselbe äusserst mannigfache Formationen dar. Bald bildet 
j dönne und sehwadie. oder dickere, derbe und fesle Häulc, welche andere 
Oi^ane einschliessen und deren Oberlläi^he überziehen, wie z. B, die Bein- 
naut den Knochen bekleidet; bald stellt es ein zartes, bis zur mikroskopischen 
Feinheit verzweigtes, netzartiges Fasergerüste dar, welches, im Inneren der 
■erschiedenen Organe ausgebreitet, für deren zarte Gewebselemcnto eine 
*Stfllze abgibt; bald erscheint es in Gestalt von festen, derben Strängen und 
Platten, wie z. B. die Bänder, die Muskelsehnen u. s. w.; bald bat es keine 
bestimmte Gestallnng. sondern bildet eine weiche, lockere Ausfüllungsmasse, 
welche die Zwischenräume zwischen den Organen des Körpers einnimmt und 
deren Form sich der Gestalt dieser Räume anpasst. also gleichsam eine Ar! 
Lackenbüsscr. welcher gnissere und kleinere Spalträume im KOrper ausfülll. 
Dadurch werden die Organe aneinandergekittet, miteinander verbunden, und 
diesem Umstände verdankt auch dieses Gewebe seine Benncnung „Binde- 
gewebe", weil es eben, im ganzen Körper ausgebreitet und dessen Oigane 
durchdringend, diese und deren Elemente untereinander vereinigt. 

Bindegowebsfomiationen von fester und derber BeschalTenheit, wie z, B. 
die Muskelsehnen, die Bänder, die derberen Hüllen mancher Oi-gane u. s. w.. 
bezeichnet man als fibröse Gebilde, und insoferne pHegt man aueh von 
einem fibrösen Gewebe zusprechen, obwohl auch die fibrösen Gebilde ans 
denselben Gewebselementen bestehen, wie die zarteren und lockeren Bindegewebs- 
fornialionen, nur dass die Bindegewebsbündel hier fester und gedrängter an- 
einanderlagern. Das lockere Bindegewebe nennt man auch Zellgewebe; 
wenn man nämlich in ein solches Bindegewebe eine spitze Canüle ein- 
sticht Jind Luft einbläst, so bilden sich in demselben kleinere und 
grössere, miteinander communieierende, lufterfüllte, blasige oder zellige Räume. 
Also Bindegewebe, fibröses Gewebe, Zellgewebe sind nur verschiedene Be- 
eichnungen für die unterschiedlichen Modificalionen einer und derselben 
JCewebsart. 

hl dem Masse nnn, alssich dem Bindegewebe an verschiedenen Körperslellen 
fi'enidc Elemente in reichlicher Menge beimischen, so verändert sich seine 
Ißeschaffenheit, und es gehen aus demselben andere verwandte Gewebs- 
po rm a t i o n en hervor. In massiger Menge sind fast allenthalben dem 
jgewehe mikroskopisch feine Fasern lieigemischl, welche anders bc- 
IschalTL-n sind, als die Bindegewebs fasem. Sie bestehen aus einer Stibslanz. 
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die man wegen ihrer hervorragendsten, physikalischen Eigenschaft als 
elastische Suhstanz bezeichnet, verlaufen nicht wellenförmig, sondeni 
mehr gestreckt und lassen sich auch sonst leicht daran erkennen, dass 
sie bei längerem Knochen nicht, wie die Bindegewebsfasern. Leim geben, 
sondern der Siedehitze durchaus widerstehen, ebensowie der Einwirkung' 
von Säuren und kaustischen Alkalien, in welchen die Bindegewebsfasern 
zu einer homogenen, glasigen Gallerte aufquellen. Nun können solche 
elastische Fasern (Fig. 4) im Bindegewebe so massenhaft auftreten, 
dass sie das Uebergewicht bekommen: sie bilden dann Netze (elastische 
Fasernetze), oder verflechten sich zu membranartigen Ausbreitungen 
(elastische Häute). Ein derartiges Gewebe, welches so überreich an 
elastischen Elementen ist, bezeichnet man als elastisches Gewebe. Wo i^ 
in grösseren Massen auftritt, zeigen die durch dasselbe gelieferten Foniiationen, 
frisch präpariert, einen Stich ins gelbliche und lassen sich daher schon durch 
ihre Farbe von den vorwiegend aus Bindegewebe bestehenden Gebilden, 
welche mehr eine graulichweisse Farbe besitzen, auch mit freiem Auge nnler- 
scheiden. 

Im lockeren, sogenannten formlosen Bindegewebe befinden sich fast 
überall einzelne rundliche, mit Fett gepfropfte Zollen, sogenaimte Fettzellen 
(Fig. 4). Wenn nun diese Zellen so rei('hlich auftreten und so dicht an- 
einandei'stossen, dass sie die übrigen Elemente des Bindegewebes gi'össten- 
theils verdrängen, so bezeichnen wir ein solches Gewebe als Fettgewebe. 
Jene gelblichen Massen des Thierkörpers, welche wir im gewöhnlichen Leben 
kurzweg als „Fett" zu bezeichnen pflegen, bestehen eben aus Fettgewebe, und 
auch die Hauptmasse des Knochenmarkes ist nichts anderes als Fettgewebe. 



Kehren wir nun nach dieser Abschweifung zu der Beinhaut zurück, 
so stellt sie eine fibröse Membran dar, in welcher die dicht zusammen- 
gedrängten Bindegewebsbündel in zahlreichen Schichten übereinander- 
liegen und sich nach allen Richtungen untereinander verflechten und ver- 
filzen. Das Periost ist sehr reich an Blutgefässen, die sich in dem- 
selben fein verzweigen und Netze bilden, von welchen aus unzählige kleine 
Aestchen ins Innere des Knochens eindringen. Betrachtet man die Oberfläche 
eines Knochens mit freiem Auge, oder noch besser mit Hilfe einer Loupe, so 
bemerkt man an derselben, auch wenn sie sonst noch so compact aussieht, eine 
Menge von kleinen und kleinsten Oeffnungen oder Poren, mit welchen die- 
selbe wie dicht besäet ers(*heint: das sind eben die Löchelchen, welche den 
Beinhautgefässen den Eiiihilt in den Knochen ermöglichen. Dadurch wird 
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Beser mit Blut versorgt und ernShrt; denn der Knochen ist trotz seiner 

ilarrlieit ki^iii tudtes Gebilde, sondern er wird, ebensowie tUp Körperweith- 

Bieile. vom Blute durchströmt und belebt. — Bei {grösseren Knorhon reiehl 

: BlulKufuhr von Seile der feinen Periostgc fasse zu deren Ernährung niehl 

ä, sondern es ti-eten verhältnismässig starke Blutgefässe von aussen her 

pirect in den Knochen hinein, um sich erst innerlialb desselben weiter zu ver- 

pweigen und, bis in die Mitrkhfihle vordringend, hauplsflchlich das Knochenmark 

1 ernähren. Das sind die sogenannlen ernährenden(!of.1sse (Vaaanutrieia) 

1 engeren Sinne: zum Eintritte derselben in den Knorhen belinden sich an 

- OberflAche des lelztoren grössere üeffnungen, die sogenannlen Ernflh- 

hungsiöeher (Foramina MäHciaJ, welche in die den Knochen durchsflzonden 

lährungsnanäle ((.'anales nutricn) führen. 

Sie sehen also, dass die Gebilde, welche wir kurzweg als .Knochen" 

>ezcichnen, aus verschiedenen Gewebsformationen bestehen: die Haupl- 

bnssc bildet die eigentliche Knochensubslanz oder das Knochengewebe; 

nie Beinhnul bildet die äussere bindegewebige Umhüllung des Knochens; 

an den Gelenkflächen fehlt sie, welche an ihrer SIclle einen dünnen 

tnorpelüberzug, den Geleokknorpel, besitzen; die Hohlräume im Inneren 

Knochens werden durch eine fellige Masse, das Knochenmai'k. 

ku^efülll ; ausserdem enthält der Knochen noch die zu seiner Ernähnuiir 

pötiiigen Blut- und Lymphgefässe und. erilsprerhend seiner geringen ErTi- 

pfmdliehkeil, spfirliche Nerven. 

Die Beinhaut hat also die wichtige PniicUon. die Ernrdirung dos Knochens 

vcrmilleln, indem sie demselben die ernährenden BliilgeRisse zuleitet; 

'enn ein Knochen aus irgend einem Grunde sein Periost verliert, so stirbt er 

I und wird früher oder später abgestossen. Die Beinhaul vermittelt aber 

glicht allein die Ernäln-ung. sondern zum Thetle auch das Wachslhuni des 

Jiochens. .Solange dieser nändich seine delinitive Grösse noch nichl 

fcrreicht hat. wird vom Perioste aus fortwährend neue Knochensubslanz gi-- 

fcjklel und dem bereits vorhandenen Knochen aufgelagert; dadurch wird daw 

picken wachsth um des Knocliens bewirkt. Die Beinhaul ist lüso das Ernäh- 

!- und Wachslhumsorgan des Knochens zugleich, sie ist gleich- 

dessen Matrix. Wenn man am lebenden Tiilere ein Knochenstflck 

aus seinem Perioste herausschält und gänzlich entfernt, das letztere aber, in 

Verbindimg mil seinen Gefässen, erhall, so wird durch die Bildungslhrdigkeit 

des zurückgebliebenen Periostes das exslirpierle Knochenslöt-k alhn.ähiifh 

wieder ersetzt. Daher trachtet der Chirurg, wenn er bei seinen Operationen 

pewisse Knoclienlheile enlfernen nuiss, deren Beinhaut, sofemc dieselbe noch 

nnrnml und gesund isl. zu erhallen, imi eine Regeneration des abgetragmcn 
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Knochens anzustreben. Ebenso wird bei der Heilung von Knochenbrüchen die 
neugebildete Knochenmasse, welche die Wiedervereinigung der Bruchstücke 
herbeiführt, von der Beinhaut geliefert. 



Diese Eigenschaft des Periostes führt uns zur Besprechung des Ossi- 
fications- und Wachsthumsprocesses der Knochen überhaupt. Wie wir 
bereits früher gesehen, werden die einzelnen Skelettheile mit sehr wenigen 
Ausnahmen in knorpeligem Zustande angelegt und verknöchern erst im weiteren 
Laufe der Entwickelung. Dies geschieht nun in der Weise, dass der Ver- 
knöcherungsprocess an gewissen, und zwar wenigen, ganz bestimmten und 
Constanten Stellen der knorpeligen Anlage beginnt und von diesen aus immer 
weiter um sich greift. Diese Stellen bezeichnet man als die Verknöcherungs- 
oder Ossificationspunkte oder -Centren. AnfangUch tritt an denselben 
ein kleiner Kern von Knochensubstanz, dersogenannteOssifications-oder Ver- 
knöcherungskern, auf, welcher sich dann auf Kosten des vorher einschmelzen- 
den Knorpels allmählich vergrössert. Manche Knochjen besitzen bloss einen ein- 
zigen Ossificationskem; die meisten haben derer mehrere, sodass der ur- 
sprünghche Knorpel von mehreren Stellen aus durch Knochensubstanz gleich- 
zeitig verdrängt wird. Im letzleren Falle besteht also der Knochen eine Zeit 
lang aus mehreren Theilstücken, deren Anzahl der Zahl seiner Ossifications- 
punkte entspricht, und welche durch die noch nicht verdrängten Reste des 
ursprünglichen Knorpels voneinander getrennt, beziehungsweise miteinander 
verbunden werden. Erst mit der schliesslichen Verknöcherung dieser Knorpel- 
resle verschmelzen sämmtliche Theilstücke zu einem Ganzen, welches den 
fertigen Knochen darstellt. 

Ich will Ihnen den Ossificatio.nsvorgang eines langen Knochens 
näher auseinandersetzen, wo sich derselbe am einfachsten gestaltet. Die noch 
winzig kleine, knorpelige Anlage hat schon im grossen und ganzen die Gestalt 
des ausgewachsenen Knochens, und es lassen sich an derselben ein Mittelstück 
und die beiden aufgequollenen Endstücke bereits unterscheiden. Schon sehr 
frühzeitig tritt ein Ossificationskem in der Mitte des Schaftes auf; von dem- 
selben schreitet die Verknöcherung nach beiden Seiten hin allmählich weiter, 
bis sie das ganze Mittelstück ergriffen hat, und nur die beiden Gelenkenden 
noch knorpelig sind. Jetzt erst entsteht in jedem derselben ein Ossifications- 
kem, von welchem aus die Verknöcherung einerseits gegen die freie Fläche, 
andererseits gegen das bereits knöcherne Mittelstück fortschreitet. Schliesslich 
kommt OS dahin, dass nur eine dünne Knorpolsrheibe die beiden Gelenkenden 
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vom Mittelslücke trennt, sodass der Höhrenknochen luinniohr ans drei knor- 
pelig miteinander verbundenen Theilstückeii liestelil, wolche bei der Maceration 
jtünzlich auseinander rallcn.(Mun bezeic-hnci das Mittelstück nis die Diapliyec/ , 
>die beiden Endstücke als die Epipliysen und die Knoi-peischeiben. welche ' 
diese letzteren mit der Diaphyse verbinden, als die Epiphysenfugen oder^ 
EpipliysenknorpeQ Den Schluss bildet die Versclimelzunp üller drei Theil- 
stOcke zu einem einzigen Knochenstücke. — Solange die Trennung norh 
besieht, wachst der Knochen in die Lüknge: es wird nämlich forlwährend 
er Knorpel an der Grenze zwischen Diaphyse und Epipliysen pobüdel, in 
welchem dann die Verknöcherung forlschreilet: ist die Verschmelzung einmal 
eingetreten, so ist ein weiteres Längenwachsthum des Knochens völlig 
ausgeschlossen. Dessen D i e k en w ach s t h u ni erfolgt hingegen vom Perioste 
aus, und zwar, wie wir eben gesehen haben, in der Weise, dass das letzlere 
an seiner dem Knochen zugewandten Fläche immer neue Schichten von 
Knoehensubstanz erzeugt, welche, sieh dem Knochen auflagernd, denselben 
verdicken, — Solange die spätere Beinhanl die knorpelige Anlage des Knochens 
öberziohl, stellt sie die sogenannte Knorpelhaut (I^nckondrinm) dar, eine 
Bezeichnung, welche auch dem fibrösen Ueberzuge zeitlebens knorpelig bleiben- 
der Skeletlheile, z. B. der Rippenknorpol. zukommt. — Ein Theil der ur- 
sprünglichen, knorpeligen Anlage f^llt der Ossification niemals zum Opfer, 
sondern erhält sieh das ganze Leben hindurch in dem ui'sprüngliehen, knor- 
peligen Zustande. Es sind das die Gelenkknorpel und gemsse knorpelige An- 
hünge. welche manche Knochen vervollständigen, so z. B. die Hippenknorijcl. 
wolche demenisprechend unverknöcherle Uebeiresle der knorpeligen Itippenan- 
Ingon darstellen. 



Bevor wir zur nälieren Belr.ichtiing des Skeletes und zur 

Beschreibung seiner einzelnen Beslandtheile ilbergeheu, möchte ich Sie, 

zur Vermeidung späterer AulTdärungen, mit den allgemein gebräuchlichen 

Benennungen bekannt machen, mit welchen wir die last an jedem Knochen 

icderkehrenden Bildungen zu bezeichnen pflegen. 

Um sich die Beschreibung der Knochen zu erleichtern, pflogt man sie 
in mehrere Stücke einnutlicilen und dann jedes dei-selbon einzeln für sich zu 
besehreiben. Wenn nun diese Stücke ungleich gross sind, und eines derselben 
iiit Rüeksichl auf seinen Umfang gewissem lassen die liatiplgrundlage des 
ganzen Knochens bÜdel. so bezeichnci man dieses Slüek als den Körper 
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f(Jorpus), die übrigen dagegen als dessen Fortsätze (ProcesMUMJ, Aeste 
(Kamijy Flügel tAUiej u. s. w. Die Bezeichnungen Flache ffacies je« Äfpc- 
ßclesj, Rand (Mnrgfß), Winkel (Antjulus), bedürfen keiner näheren Er- 
klärung. 

Die vcrsfrhiedenen Details, welche die Gestalt eines Knochens compfi- 
cieren und dessen Beschreibung erschweren, werden im allgemeinen entweder 
durch Hervorragungen und verschieden geslallete Erhabenheiten, oder durrii 
Einsenkungen und Vertiefungen, oder endlich durch verschiedenartige Durdh 
locherungen und Durchbohrungen bedingt. 

I. Erhabenheiten. Hervorragungen an einem Knochen werden mit einem 
allgemeinen Terminus als Fortsätze (^Processus) bezeichnet« je nach ihrer 
F^orm, Grösse und Ausdehnung aber mit verschiedenen Namen belegt. Rauhe, 
mit breiler Basis aufsitzende, flache Vorsprünge, nennt man Höcker (Tttbenjf 
wenn sie kleinere Dimensionen besitzen, Hdckerchen ("l^il^ercuüt) ; eine nur 
schwach vorspringende, umschriebene, rauhe Stelle eines Knochens heisl 
l\ü\ihi^kcil riuberositasj; mehr oder minder zugespitzte Forlsätze nennt man 
Stachel (Spinae); rauhe, wenig erhabene, schmale Slreifen, welche über 
eine Knochenfläche hinziehen, werden Linien (Lineae), hingegen stärker 
vortretende, mehr oder weniger zugeschürfle lineare Erhabenheilen, oder 
scharfe, aber auch wulstig verdickte Knochenrander Leisten oder Kämme 
fCrigtfie) genannt. — Insoferne die Erhabenheiten Gelenkbestandtheile 
darstellen, werden sie sehr verschieden bezeichnet: eine überknorpelte Ge- 
lenk fläche überhaupt heisst Facies articularU s. glenoidalis; sitzt die Gelenk- 
fläche auf einem Vorsprunge, so nennt man denselben einen Gelenkfortsatz 
(Processus articularis) ; wird dieser Vorsprung von einem schmächtigeren, ver- 
jüngten Theile des Knochens getragen, sodass der Knochen unterhalb des 
Gelenkfortsatzes wie eingeschnürt erscheint, so bezeichnet man diese Ein- 
schnürung als Hals (Collum); stellt der überknorpelte Gelenk vorsprang eine 
Convexität dar, so wird er Gelenkkopf (Caput articulare), falls er kleinere 
Dimensionen besitzt, Gelenkköpfchen ( Capüuluvi articulare) genannt. Einen 
mehr quercylindrisch gestalteten, also walzenförmigen Gelenkkörper pflegt man 
auch als einen Gelenkknorren (Condylus) zu bezeichnen, und^ wenn der 
(|uer gestellte cyündrische Gelenkkopf, diese Walze, nach Art einer Rolle, 
d. h. senkrecht auf die (lylinderachse gefurcht isl, so spricht man von einer 
Gelenkrolle (Trochlea). Rauhe Höcker, welche zu beiden Seiten der 
Golenkendcn von Röhrenknochen, neben den eigontliclien condylenartigen 
Gelenkflächen vorspringen und zum Ansätze der Soilenbänder. sowie zur 
Befestigung von Muskeln dienen, werden als Nebenknorren (KgßivondyU) 
bezeiclinct. 
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II. Vertiefungen. Vor allem liaben wir hior liii* übBi-knoipcüoii 
ruhton zu erwähnen, «eiche zur Aufnahme von tlojenkkflpl'en besUimnl 
od lind im aUgenieinen als (I p lo n k gi* u b e n odt^r e 1 e n k p f un n eii 
^osgae ». Foveae articvlnrf.g g. gUnoid/tlen) bezeii'hnel werden; eine kleine, 
ache Gelen kverliefung nennen wir ein Gclenkgröbchen. Die einfache Be- 
iichnung Grube und Grübchen (Fossn et Foasula) bedeutet eine grössere 
der kleinere, nifhL überknorpolle Vcrliefung an der Oberiliidie eines Knofhens. 
ine Furehc oder Rinne nennt man Snlcus. den Aussehnill an einem 
Ijofhenrande Ineimra. Die luniiälligen Hohlräume pneumatischer Knochen. 
reMie ausnahmslos an der freien Oberfläche der letzleren ausiiinnden, pliegt 

als Buchten undHöhlen (Sinua, Äntrum.) zu bezeichnen. Ofl sind dei- 
fl iyc Knochenhühlen durch dünne Sclioidcwünde (Septaj in mehrere 
öcher abgelhoilt. wi-li-he Zellen iVeUulaej genannt werden. 

III. Durchbohrungen. Eine einfache, rundliche Ocffnunp an der Ober- 
äche eines Knochens nennt man ein Loch (Foraraen), einen längeren Gang, 
'tichcr von aussen her in einen Knochen eine Strecke weil eindringt, oder 
ensciben auch ganz durchsetzt, einen (Unal (CanaOa). Da, wo zwei oder 
ichrere Knochen zusammentreten, ohne unmittelbar «neinanderznslossen. 
egrenzen sie mit ihren freien Rändern Linglich schmale (JelTnungcn, welclie 
aan als Spalten (Fwsurae) bezeicjjnel. yotehe Spalten werden also meisl 
on mehreren Knoclien begrenzl, sie können aber auch von vcrwcbiedcncn 
"heilen eines und desselben Knochens umschlossen werden. 

An diu all^.'enicine osleologische Nomenclalur wollen wir die anatomische. 
Ortsterminologie, d, h. die Rezeichnungen anschlicssen. welche zur l'rii'-i- 
sierung der Lageverhflltnisso der verschiedenen Körpertlielle in der anatO' 
mischen Sprache gebräuchlidi sind, was mir iinisornehr geboten eischeini, 
IIa dieselben von den im gewöhnlichen Si)nichgcbrau(lie verwendelen Aus- 
Irücken vielfach abweichen. 

Der menschliche Körper ist, wenigstens was seine äussere Gestalt anbe- 
angt, bilateral - symtnetrisch, d. h. seine rechte und linke .Seitenliülflo 
[Icichcn einander vollkommen, ähnlich wie Aas Spiegelbild eines Gegen- 
Aandcs dem Gegenstande selbst entspricht: dagegen erstreckt sich die Sym- 
hetrie nicht auf die vordere und hintere K örpereeite. Von der aufrechten 
Cflri»erstel]ung ausgehend, bezeichnen wir die gesammte Vorderdäche des 
Cöppers als die Bauch- (fentraU) Fläche, die hinlere als die Rückcn- 
^doraate) Fläche, Bezeichnungen, welche den Vorlheil bieten, sich im 
gleichen Sinne l'ilr den Menschen und für die Thiere anwenden zu lassen. 
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bei wc'h'h letzteren infolge des viciTüssigen Ganges die beim Menschen „vordere" 
Körperfläehe zur unteren, die „hintere" zur oberen wird. Eine Ebene, welche 
in dorsoventraler Richtung derart durch den Körper gelegt wird, dass dieser 
in zwei gleiche Seitenhalften zerfällt, wird als die Medianebene (Symmetrie- 
ebene) des Körpers bezeichnet. Einen Körpertheil, welcher entweder genau, 
oder symmetrisch in der Medianebene liegt, wie z. B. die Nase, der Nabel 
u. s. w.. nennt man einen median gelegenen oder medianen. Von zwei 
Punkten, die ausserhalb der Medianebene auf einer und derselben Körper- 
seite liegen, wird der von der Medianebene entferntere als der laterale, der 
der Medianebene nähere als der mediale unterschieden. Es sind das Be- 
zeichnungen, für welche wir sonst im gewöhnlichen Sprachgebrauche die 
Ausdrücke .»aussen" und „innen" anzuwenden pflegen. Wenn ich z. B., mich 
auf die rechte, oder linke Körperseite beziehend, sage: die Schuller liegt 
lateral, die Brustwarze medial, so will ich damit angeben, dass von diesen 
beiden Gebilden die Schulter von der Medianebene des Körpers weiter ent- 
fernt ist, als die Brustwarze, oder, wie wir uns für gewöhnlich ausdrücken, 
dass die Schulter mehr nach aussen, die Brustwarze mehr nach innen liegt. 
Die Ausdrücke aussen und innen gebrauchen wir in der anatomischen 
Sprache nur für die Ortsbezeichnung an Hohlräumen, ohne jede Rücksicht 
auf das Lageverhältnis zur Medianebene: so unterscheiden wir z. B. an den 
Wandungen der verschiedenen Körperhöhlen eine äussere und eine innere 
Fläche. Von zwei in verschiedener Höhe gelegenen Theilen wird an den 
Gliedmassen der dem oberen Körperende, also dem Kopfe näher gelegene als 
der proximale, der vom Kopfe entferntere als der distale unterschieden: 
am Stamme pflegt man für dieses Verhältnis die Termini cranial und 
c au dal (köpf- und schwanzwärts) zu venvenden. Es sind das Bezeichnungen, 
welche sich beim Menschen mit den sonst hiefür gebräuchlichen Ausdrücken 
oben und unten im allgemeinen decken. — Diese vom gewöhnlichen Spraeh- 
gebrauche abweichenden Bezeichnungen werden wohl auch von den Anatomen 
nicht ausschliesslich, sondern hauptsächlich in den Fällen angewendet, in 
welchen die sonst gangbaren Ausdrücke leicht Missverständnisse veranlassen 
könnten. 

Die Richtung, welche der Medianebene parallel, also dorsoventral 
verläuft, nennt man die sagittale oder Pfeilrichtung, eine in dieser 
Richtung durch den Körper gelegte, verticale Ebene eine Sagittalebene: 
die Medianebene ist also auch eine Sagittalebene. Eine Ebene hingegen, 
welche scnki-echt auf die Medianebene von links nach rechts durch den 
Körper geht, nennen wir eine Stirn- oder Frontalebene; dieselbe ti'ennt 
den Körper in einen ventralen und einen dorsalen Antheil. Eine Ebene schliess- 
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lieh, welche die Medianebene gleichfalls unter rechtem Winkel durchschneidet, 
aber den Körper in einen oberen und unteren (cranialen und caudalen) Ab- 
schnitt zerlegt, nennt man eine Horizontal- oder Querebene. Die in dieser 
Ebene gelegenen Achsen heissen Horizontalachsen, und zwar bezeichnen 
wir die in der Richtung von vorne nach hinten, also parallel der Median- 
ebene verlaufenden als sagittale, die in der darauf senkrechten Richtung, 
d. h. von rechts nach links verlaufenden als frontale, quere oder transs- 
vcrsale Achsen. 



Kiiitlieiluii^' der KiiorheDVerhinduii^en. 



Dritter Vortrag. 

Die K n n c 1 1 e n V e r b i 1 ul u n jr e 1 1 . 

Weino Herren I Die Knochen, deren allgemeine Verhältnisse wir in der 
vorigen Stunde besprochen haben, setzen in iln'er Gesamnitheit das Skclel 
ziisaninien, indem sie durch verschiedenarlig beschaffene und mannigfach 
gestaltete Bandmittel hier mehr, dort minder beweglich untereinander ver- 
bunden werden. 

Wir können die Knochenverbindungen zunächst in zwei Haupi- 
gruppen eintlieilen. nämlich erstens in solche, bei welchen die aneinanderslos- 
senden Knochen in der ganzen Ausdehnung der einander zugekehrten Flächen, 
oder Ränder, durch eine lückenlos zusammenhängende Bandmasse ununter- 
brochen miteinander vereinigt werden; zweitens in solche, bei welchen die 
zusammenstossenden Knochen mit freien, liberknorpelten Gelenkflächen ein- 
ander berühren, während die Bandmittel nur an der Peripherie dieser 
Berührungsflächen angebracht sind. Der Zusanmienhang der ersteren Art 
stellt also eine Verbindung in der Kontinuität dar, d. h. die zwischen die 
beiden Knochen eingest^haltete Bandmasse bildet aus denselben sozusagen ein 
Ganzes, ein Gontinuum, denn es besteht nirgends eine Unterbrechung des 
Zusammenhanges; wir haben es hier also mit einer continuier liehen 
Knochenverbindung (Synavthrosis) zu thun. Die Verbindung der letzteren 
Art ist dagegen eine solche in dcM- Conliguität, also eine discontinuierliche 
Knochen Verbindung; sie wird als Gelenk (Duirthrosis s, Articulatto) be- 
zeichnet. Die Synarthrosen gestalten im allgemeinen eine so geringe Ver- 
schiebung der Knochen gegeneinandtn*. dass wir dieselben füglich auch als 
u n b e w e g 1 i c h e K n o c h e n v e r b i n d u n g e n bezeichnen können ; streng ge- 
uommen ist aIxT keine» einzige Knochenvorbinthmg absolut unnachgiebig und 
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ibäwx^lii-'h. Bei den Gelenken oiier Diiirthrosen vennögen sich dagegen die 
(ien, fibei'ltnorp eilen Gelenkflfichen mehr oder minder ausgiebig gp^nein- 
ider zu verst:liieben und demnacli dif Kiioclien tji-^enoinander zu bewegen, 
odass wir dieselben als bewcglieho Knochenverbindiingen den Synar- 
irosen enigegenstellen können. 

Unbewegliche Knochenverbindnngen. Bei der Synarihrose ver- 

itteln derbere Bandrnassen einen Inckenlosen Znsiimmenhang der betheiligten 

lachen oder Ränder beider Kuoelien. Jenaehdern sich min die Knochen mit 

en Flächen, oder mit ihren Rändern unlereinander vereinigen, wird die 

erbindung als Fnge, oder als Naht bezeiclmet. 

Bei der Fuge (Symphüig) werden zwei rauhe Knoehenllüchen durch 
le dickere oder dnmiere, denselben fest anhaftende Bandscheibe mitein- 
■der vereinigt. Man pflegt diese Verbindung auHi als die Knorpelhaft 
3ynekondi-ogisj zu benennen, eine, streng genommen, nicht ganz correcte 
lezeichnung, da das Bindeniiltei kein echter Knorpel, sondern eine Vermen- 
,ng von Knorpel- und Bindegewebe, ein sogenannter Faserknorpel ist. 
s gibt wohl auch eine reine Knorpelhaft oder Synchondrose, nämlich die 
orflbergehende Verbindung der einzelnen Theilstöeke, aus welchen eiii 
noehen vor dem Abschlüsse des Ossificationsprocesses besteht, so z. B. 
ie Epiphysen fugen, welche das Miltelstück mil den beiden End- 
,ücken noch nicht ausgewachsener Röhrenknochen vereinigen. Da be- 
ehen die Bandscheiben wirklich aus echtein Knorpel; es sind da.« aber 
'ansitorisclie Knochenverbindungen, welche ITir uns jetzt weniger in Belracht 
Dninien. 

Bei der Naht (Svttira) verbinden sicli die Knochen nicht mit ihren 
'lachen, sondern mit ihren Rändern durch Vermitleiung einer dftnnen binde- 
ewebigen Z wisch enlage. Solche Nahtverbindungen kommen nur im Bereiche 
es Kopfskeletes vor, und wir werden daher deren notiere Betrachtung an die 
lesprechung des Schädels anschliessen. 

An diese zwei Foimen der SyniU-throse lässl sich die Bandhaft (Syntl^g- 
lOBÜj anreihen, obgleich dieselbe, wenn auch eine conlinuierliche, durchaus 
icht immer eine unbewegliche Knochenverbindung darstellt. Sie findel an 
olchen Stellen slatt, wo zwei miteinander durch fibröse Bänder verbundene 
Inochen merklich voneinander abstehen. Die Bandmittel treten in Gestalt von 
trSngen, Platten, oder Häuten auf, in welch letzterem Falle die zwischen 
en beiden -Knochen ausgespannte fibröse Membran als Zwischenknochen- 
,aut (Memin-atia interogMii) bezeichnet wird. Derartige Syndesmosen können 
uch verschiedene Abschnitte eines und desselben Knochens miteinander ver- 
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binden; sie werden dann als eigene Bänder (Ligamenta proprio) der 
Knochen beschrieben. 



Die beweglichen Knochenverbindangen werden Gelenke (Dim^rom. 

Articulutionen) genannt. Ihr Wesen besteht darin, dass sich die Knochen mit 
freien, überknorpelten Flächen aneinander fugen, während die Bandmittel 
welche dieselben zusammenhalten, ringsherum diese Berührungsflachen um- 
schliessen. An jedem Gelenke lassen sich also zwei Hauptbestandtheile unter- 
scheiden: die Gelenkflächen und der Bandapparat. 

Die Gelenkflächen sind stets überknorpelt und erhalten dadurcli jene 
vollkommen glatte Beschaffenheit, welche für ein leichtes und gleichmässiges 
Aneinandergleiten derselben unerlässlich ist. Auf der Mannigfaltigkeit ihrer 
Gestaltung beruht die Eintheilung der Gelenke. Zumeist trägt der eine 
Knochen eine convexe, sein Partner eine concave Gelenkfläche: die erstere 
stellt den Gelenkkopf, die letztere die Gelenkpfanne dar. Manche Gelenk- 
pfanne wird durch einen ihrem peripheren Rande aufgesetzten, derben faser- 
knorpehgen Ring vergrössert, welchen man als die Pfannenlippe (Labrum 
glenoidale) bezeichnet. 

Der Bandapparat wbd einerseits durch die Gelenkkapsel, andererseits 
durch die Verstärkungsbänder dargestellt. 

Die Gelenkkapsel (Capsula articuhris) ist eine ringsum zwischen den 
miteinander articulierenden Knochen ausgespannte und an denselben befestigte 
bald stärkere, bald schwächere, schlauchartige, bindegewebige Haut, welche in 
Verbindung mit den knöchernen Gelenkkörpern einen als Gelenkhöhle (Cavwm 
articulare) bezeichneten Raum hermetisch abschliesst. Sie setzt sich entweder 
hart am Rande der Gelenkflächen, oder in einiger Entfernung von demselben 
fest, sodass im letzteren Falle auch nicht uberknorpelte Knochentheile in die 
Gelenkhöhle einbezogen werden. Dieselbe ist bald dicker, bald dünner, bald 
kurz und straff, bald weit und schlaff, sodass sie in dem einen Falle die 
Knochen sehr fest zusammenhält, in dem anderen die freieste Beweglichkeit 
denselben gestattet. Sie besteht aus zwei Schichten(von verschiedener Stärke 
und Beschaffenheit, einer äusseren, dickeren und derberen, welche da, wo sie 
sich an den Knochen ansetzt, in dessen Beinhautüberzug direct übergeht und^ 
dem fibrösen Antheil (Pars fih*osa) oder die fibröse Gelenkkapsel dar- 
stellt, und einer inneren, viel zarteren und dünneren, welche die Gelenkhöhle 
unmittelbar begrenzt, der sie eine freie, glatte Fläche zuwendet. Diese innere 
Schichte der Gelenkkapsel wird als deren synovialer Antheil (Pan 
synovialis), oder schlechtweg als die Synovialhaut oder Synovialkapsel 
bezeichnet. Sie liegt der fibrösen Gelenkkapsel überall dicht an und setzt 
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irh vom Ansätze der Ictzlerun als dünne Bjjdeidung der nicht fiber- 
Uiorpetlen Knochentlicile bis zu den Ränitem der Gelenkßät^hen _rorl, 
Oline jedoch auf den Geienkknorpel selbst fiberztigeheOi {Ö[e Synoviaiinombi-an • '--' 
MMHiert eine klebnge und faden ziehonde, schlciniartige, als Gelenkschleim ""^^ 
'Synovia) bezciehnote Flüssigkeil ab, welche, in dönner Scliidite die Geleiik- 
tfichen aberziehend, dieselben schlilpfrig erliillt und so den Reibungswidep- 
tand erheblich vermindert, wodurch die Gelenkbewegungeh wesentlich er- 
Bichtert werden. 

Sehr liäufig bildet die Synovtalhaut, namentlich da, wo sie sieh von 
;p fibrösen Gelenkkapsel auf die (ielenkkörper schjfigl, kleinere und 
■össcre zotten- und faltenarlige Auswüchse, welche ninn als Synovial- 
otien und -Fallen (Villi et Plicue »t/noviales) bezeichnet. Diese Synovial- , 
tlten können eine beträclitliclie Grösse erreichen, sich namenthch infolge 
iichlicher Fetlablagerung verdicken und zu ansehnlichen Wülsten, sogenannten 
ettfalten. gestalten. Derartige ForlsAtze der Synovialhaut dienen zur Aus- 
Ulung von Räumen, welche im Inneren mancher Gelenke entweder von vorne 1 
erein infolge von Incongruenzen der Gelenkflächen bestehen, oder erst im f 
■ange der Bewegung bei gewissen Lagen der Gelenkflüchen zu einander auf- 
■rten. 

Ausser diesen in den Gelenkraum frei hineinragenden Einstülpungen 
Jldet die Synovialkapsel mancher Gelenke Aussackungen oder Ausst Öl- 
ungen, welche als Synovialtaschen oder -Beutel, oder auch als 
chleimbeutel (Bursae synoviales a. mucosae) beKeichnel werden und, wie 
le Gelenkhöhle, .Synovia enthalten. Durch Lflcken der fibrösen Kapsel her- 
ortretend, schieben sie sich unter benachbarte Muskclsehnen und erleichtern 
as Gleiten derselben auf ihrer knöchernen Unterlage. 

Die Höhle mancher Gelenke wird durch eine dickere oder dfinnfre "1 

'aserknorpelscheibe in zwei Abtheilungen geüieilt: ein derartiges Gebilde 
flegt man als Zwischengelenkknorpel oder kurzweg Zwischenknorpcl, 
Iwischenscheibe (DlseuB /irticularit) zu bezeichnen. Die zwischen die beiden 
ielenkflächen eingelagerte Faserknorpelscheibe wendet .jeder derselben eine 
irer entsprechend modellierten, freien Flächen zu und ist im ganzen Umfange 
ires peripheren Randes der Gelenkkapsel angewachsen; sie tbeilt somit die 
felenkhöhle in zwei völlig geschiedene Fächer und macht das Gelenk zu 
inem zwei kämm erigen. Denken Sie sich nun die Mitte eines solchen Zwischen- 
ßorpels rundlich durchbrochen, so gehl aus demselben ein ringsum an die Gelenk- 
apsel angewachsener, platter Ring hen'or, welcher die beiden Gelenkkammem 
m- unvollstöndig voneinander scheidet ; denken Sie sich weiter diesen ringförmigen 
Iwischenknorpel in zwei Hälften zerfallen, so bekommen Sie zwei sichel- 
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förmige Zwischenscheiben (Menisciis articulains), welche von der Peripherie 
her, wo sie der Gelenkkapsel angewachsen sind, zwischen den beiden Ge- 
lenkflächen in die Gelenkhöhle hineinragen. Diese Einlagerungen haben 
zunächst die Aufgabe, kleinere und grössere Incongruenzen der Gelenkflächen 
auszugleichen; sie finden sich daher immer nur in solchen Gelenken vor, 
deren Articulationsflächen nicht genau aufeinander passen, wo also diese für 
sich allein nicht imstande wären, einen hinlänglich ausgedehnten Contact der 
beiden Knochen herbeizuführen. 

Die Gelenkkapsel ist in der Regel nicht das einzige Verbindungsniittel 
der im Gelenke zusammenstossenden Knochen. Bei den meisten Gelenken 
wird der Zusammenhang nebstdem durch fibröse Stränge und Platten ver- 
stärkt, welche, der Gelenkkapsel aufgelagert, entweder sich mit derselben 
innig verweben, sodass sie gleichsam verdickte und verstärkte Kapselpartien 
darstellen, oder durch lockeres, mehr oder minder fettreiches Bindegewebe 
von der Kapsel geschieden werden. Indem sich dieselben an die beiden 
Knochen anheften, so tragen sie zur Festigung des Gelenkes bei und wcrdöi 
daher als Hilfs- oder Verstärkungsbänder bezeichnet. 

Bei manchen Gelenken finden sich nicht nur der Aussenseite der G^ 
lenkkapsel aufliegende, sondern auch im Inneren des Gelenkraumes selbst 
gelegene, zwischen den beiden Knochen frei ausgespannte Verstärkungsbänder 
vor; wir nennen sie Zwischengelenk- oder Binnenbänder CLigamenU 
interaHieulai'ia) . 

Unterziehen wir nach dieser Besprechung der Gelenkflächen und de 
Bandappai-ates noch die Verhältnisse der Gelenkhöhle einer kurzen Betrach- 
tung. Form und Grösse derselben ergeben sich aus der Gestalt und Aus- 
dehnung der Articulationsflächen, sowie aus der Anordnung und Beschaffen- 
heit der Gelenkkapsel. In allen Fällen stellt die Gelenkhöhle einen luftleeren 
Spaltraum dar, welcher durch die Gelenkflächen und die Kapsel nach allen Seiten 
hin hermetisch abgeschlossen wird. Auf die Gelenke macht sich also die 
Wirkung des Luftdruckes unausgesetzt geltend, welcher je 1 [""[cm der 
gegenseitigen Contactfläche mit durchschnittlich 1 % belastet. Bei intacter Gelenk- 
kapsel werden die miteinander articulierenden Knochen schon durch die Wirkunj: 
des Luftdruckes zusammengehalten: die Festigkeit eines Gelenkes wird somit 
nicht bloss durch dessen Bandapparat bedingt, sondern auch durch den Luftdruck 
wesentlich erhöht. Wird die Gelenkkapsel auch nur durch einen kleinen Ein- 
schnitt eröffnet, und dadurch der Luft der Zutritt in die Gelenkhöhle erm^- 
licht, so vermag die Kapsel in Verbindung mit den Hilfsbändern, falls die 
selben nicht besonders kurz und straff sind, den gegenseitigen Contact dtf 
Gelenkflächen nicht mehr zu erhalten, und diese letzleren weichen bei den 
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eringsten Zuge aaseinander, soweit Kapsel und Bänder es gestatten. — 
in driller Factor, WDlclier nebst dem Liiftdiurke und dem Biuidapparale 
■ Festigung der Gelenke wesentlicli beitragt, sind die Muskeln, welclie 
ermöge der ihnen auch im nicht Ihütigen Zustande zukommenden ela- 
isehen Spannung einen fortwährenden Zug auf die Knochen ausüben, der 
Qr Erhaltung des gegenseitigen Contactes der Gelen kilächen nicht uner- 
leblich beiträgt. 



Nach dieser Besprechung des GelenkbiUies gehe» wir nun zur miheren 
lelrafhtung der versehiedenen Arten der Gelenke übi^j'. Massgebend für eine 
lintheilung derselben wäre die Lage und An?;!ilil ihrer Achsen, d. h. jener 
«summten, idealen Linien, um welche die überknorpelten Gelenkkörper bei 

I Aufeinanderscbleifen sich drehen. Nach der Zatü der Drehungsachsen 
Önnte man ein. zwei- und mehrachsige Gelenke unterscheiden. Da aber 
Äge and Annahl der Geienksachsen durch die Gestalt der Gelenkfläthen 
tesUnnnl werden, so legen wir diese letzteren einer Einiheilung der Gelenke 
ugrunde und tlioilen die Gelenke zunächst in zwei Hauptgruppen ein. 
kfimlich iu solche mit annähernd ebenen und solche mil ausgesprochen ge- 
rflmmten Gelenkflächen. 

L Gelenke mit ebenen Gelenkflächen. Sie stellen die einfachste Go- 
snkform dar: die beiden Knochen fügen sieh mit annähernd planen und 
leich gro.sseu (JclenkJiäciien ant'inander. Man bezeiehnet diese Gelenksarl als 
traffes Gelenk (Amphitirthrogü): die mileinander articuüerenden Knochen 
rerden nämlich durch eine kurze und sirafi' gespannle Kapsel, sowie durch 
irze, straffe Verstärkungsbfinder so fest zusammengehalten, dass shii die 
plben nur in äusserst beschränktem Masse gegeneinander verschieben können, 
itraffe Gelenke kommen insbesondere zwischen kurzen Knochen vor; durch 
ieselben werden eben mehrere beisammen liegende derartige Knochen zu 
inem festen, jedoch in sich etwas beweglichen Ganzen miteinander ver- 
lunden, wie z, B. an der Hand- und Fusswurzol. 

IL Gelenke mit gekrümmten Gelenkflächen. Im Gegensatze zu den 
mphiarthrosen weisen bei dieser zweiten Hauplgi'uppe der Gelenke die 
eiderseitigen Gelenkllächen deutlich ausgesprochene, typische Krümmungen auf, 
nd zwar im einander umgekehrten Sinne, im allgemeinen so. dass die eine 
lelenkflächc convex, die andere dagegen entsprechend concav ist, demnach 
>ne den Geleiikkopf, diese die Gelenkpfanne darstellt. Nach der Art der Krflm- 
lung der Gelenktlächeii hissen sich folgende Kategorien von Gelenken unter- 
cheiden ; 
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1. Cylinder- oder Walzengelenke. Beide Gelenkflächen sind cylindrisch 
gekrümmt. Der Gelenkkopf stellt entweder einen ganzen Cylinder, oder ein 
verschieden grosses Theilstück eines solchen dar, die Gelenkpfanne weist eine 
entsprechende hohlcylindrische Krümmung auf. Solche Gelenke gestatten nur 
Drehung um die Achse der cylindrischen Gelenkkörper, sind also ein- 
achsig. Jen achdem nun die Drehungsachse zur Längsachse der articulierenden 
Knochen senkrecht gestellt ist, oder der letzteren -mehr oder minder parallel 
verläuft, beziehungsweise mit derselben zusammenfällt, unterscheidet man ein 
Winkel- und ein Radgelenk. 

a) Winkel- oder Charniergelenk (Ginglymus), Der Gelenkkopf, welcher 
einen grösseren, oder kleineren Abschnitt eines liegenden Cylinders darstellt, 
lagert in einer entsprechend ausgehöhlten Gelenkpfanne. Die Achse des 
Cylinders, zugleich Dreh- oder Gelenksachse, liegt also quer, d. h. recht- 
winkelig zur Längsachse der im Gelenke zusammenstossenden Knochen. Mit zum 
Charakter eines Winkelgelenkes gehören zwei Seitenbänder (Ligamenta 
collateralia), deren typische Anheftung auf Seiten des Gelenkkopfes mit 
den beiden Endpunkten der Drehungsachse zusammenfallt, während sie 
an dem anderen Knochen meist in facherartiger Ausbreitung erfolgt. Die- 
selben verhindern eine Verschiebung der Gelenkkörper in seitlicher Richtung, 
ohne deren Drehung um die Gelenksachse irgendwie zu hemmen, und, indem 
sie in jeder Phase der Bewegung wenigstens mit einem Theile ihrer Fasern 
gespannt bleiben, so halten sie in jeder Lage die Gelenkkörper fest anein- 
ander. Uebrigens werden bei den Winkelgelenken seitliche Verschiebungen meist 
schon durch die Gestaltung der Gelenkflächen mehr oder weniger vollkommen 
ausgeschlossen, indem der cylindrische Gelenkkopf senkrecht auf die Drehungs- 
achse mehr oder minder tief gefurcht ist und eine liegende Rolle darstellt, 
in deren Kehlfurche eine flrstartige Erhebung der Gelenkpfanne eingreift. Das 
Charniergelenk gestattet also bloss Drehung um die quere Achse der 
Rolle, somit nur Bewegungen in einer Ebene, wobei sich die beiden Knochen 
im Winkel zu einander stellen; daher eben die Bezeichnung „ Winkel gelenk". 

h) Rad- oder Rollgelenk (Arüculatio trochoidea). Die Gelenkflächen sind 
nicht, wie beim Winkelgelenke, an den End- sondern an den Seitenflächen der 
miteinander ai'ticulierenden Knochen angebracht, sodass die Achse des cylin- 
drischen Gelenkkopfes annähernd mit der Längsachse des zugehörigen Knochens 
zusammenfällt, oder derselben parallel verläuft. Die Gelenkpfanne wird durch 
einen überknorpelten Ausschnitt an der Seitenfläche des anderen Knochens 
dargestellt, in welchem der Gelenkkopf, um seine Achse drehbar, eingelagert 
ist. Der gegenseitige Contact der Golenkkörper wird hier durch ein Band 
j^^esichert, welches, von einem Endpunkte des Pfannenausschnittes zum anderen 
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lingespannt, den cylindrischen Gelenkkopf frei uinfasst und die Pfanne für 
denselben zu einem Ringe ergänzt, in welchem er sich zu drehen vermag, 
ohne seinen Partner verlassen zu können. Das Audiuaas der Rotation über- 
steigt niemals einen Bottenwert von 180°. 

2. Sattelgelenke, d. h. Gelenke mit sallelförniit,' gekrümmten Gelenk- 
ichen. Die Saltellläche ist nafh der einen Richtung convex, nach der anderen 

darauf senkrechten Richtung concav, und in beiden Riehtungen cylindrisch 
jekrümmt. Beide Gelenkfläehen sind also sattelförmig gebogen, aber nicht im 
gleichen, sondern im einander entgegengesetzten Sinne, nämhch der Con- 
»exitSt der einen entspricht an der anderen eine Goncavitat und umgekehrt. 
[)as Sattelgelenk gestattet Bewegungen nach zwei Seiten hin, nämlich 
Drehungen um zwei aufeinander senkrechte Achsen, ist also ein doppel- 
Kchsiges Gelenk. 

3. Knopf- oder Elgelenke, nämlich Gelenke mit ellipsoidischen 
Selenkflachen. Sie gestatten, ähnlich wie die Sattelgelenke. Bewegungen 

1 zwei aufeinander senkrechten Ebenen durch Drehung um die lange und 
kurze Achse des Ellipsoides. von welchem der Gelenkkopf ein Segment 
äarstellt. 

4. Kugelgelenke. Die beiderseitigen Gelenkfläehen sind Segmente von 
Kugelllächen : der sphärisch gekrfunmte Gelenkkopf stellt ein grösseres Kugcl- 
legment, die Gelenkpfamie ein kleineres Segment einer entsprechenden Hobl- 
(ugelfläche dar. Drehungsachse kann hier jede Linie sein, welche durch den 
iCrüminungsmittelpunkt des kugeligen Gelenkkopfes hindurchgeht, mit anderen 
Worten das Kugelgelenk besitzt eine unbeschränkte Anzahl von Achsen und 
gestattet somit' Bcwegimgen nach allen Richtungen, oder, was auf dasselbe 
hinauskommt, Drehungen um drei aufeinander senkrechte, sich im Mittel- 
punkte des Gelonkkopfes durchschneidende Achsen; denn darin ist 
schon die Drehbarkeit auch um jede beliebige Zwiscbenachse einbegrifTen. Unter 
sämmtlichen Gelenkfonnen besilzl das Kugelgelenk die freieste Beweglichkeit 
und wird aus diesem Grande auch als freies Gelenk ('^rtArodio) bezeichnet. 
Selbst verständlich muss die Gelenkkapsel derai't eingerichtet und beschaffen 
sein, dass sie die in der Form der GelenkllÄchen begründete, freie Beweglich- 
keit auch thatsäi'hlich zulässt. Daher besitzt das Kugelgelenk eine weite Kapsel, 
welche bei der Mitlellage des Gelenkes nirgends gespannt, sondern in allen 
ihren Tlieüen ersdilallt ist. sodass der Contact der Gelenkflächen in dieser 
Lage lediglich durch den Luftdruck und den Muskelzug bewirkt wird. Erst 
beim Uebergange in die extremen Lagen tritt eine Anspannung der Gelenk- 

i\, oft infolge einer Torsion der Fasern gewisser Kapselparlien ein, durch 
i welche die weitere Bewegung gehemmt wird. 
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Wenn der Gelenkkopf mehr als die Hälfte einer Kugel darstellt, und die 
Grösse der Gelenkpfanne gleichfalls über eine Hemisphäre hinausgeht, so wird 
der Kopf jenseits seines grössten Umfanges vom Pfannenrande unifasst und 
es entsteht jene Modificalion des Kugelgelenkes, welche man als Nussgelenk 
(Enarthrosis) zu bezeichnen pflegt. 

5. Gemischte Gelenke. Hier ist der Gelenkkopf nicht in seinem ganzen 
Umfange einheitlich gekrümmt, sondern zeigt an verschiedenen Abschnitten 
seiner Oberfläche einen anderen Krömmungstypus. So weisen die Köpfchen 
der Mittelhandknochen an der einen Stelle eine sphärische, an der anderen eine 
cylindrische Krümmung auf. Die in den betreffenden Gelenken stattfindenden 
Bewegungen sind dementsprechend, dort die einem Kugel-, hier die einem Winkel- 
gelenke zukommenden, sodass ein und dasselbe Gelenk eine Combination von Ar- 
tlu'odie und Ginglymus, einWinkel-Kugelgelenk (Ginglymo-Arthrodia) darstellt 

Von dieser in einem Gelenke verkörperten Combination zweier ver- 
schiedener Gelenkstypen, ist die Vereinigung von zwei besonderen Gelenken 
durch eine gemeinschaftliche Gelenkkapsel in einem zusammengesetzten 
Gelenk zu unterscheiden, wie sie uns z. B. im Ellbogengelenke entgegentritt 
Da bewaliren die beiden Gelenke ihre functionelle Selbstständigkeit und können 
unabhängig voneinander ihre Bewegungen ausführen. 

Für den Umfang der Gelenkbewegung ist vor allem das Verhältnis 
zwischen der Grösse des Gelenkkopfes und jener der Gelenkpfanne 
massgebend: je erheblicher die Differenz zwischen beiden, desto grösser die 
Spielweite des Gelenkes. Zur Erläuterung dieses Verhältnisses wählen wir als 
recht einfaches Beispiel die Verbindung der Elle mit dem Oberarmbeine im Ell- 
bogengelenke, also ein typisches Winkelgelenk, von welchem die nebenstehende 
Abbildung (Fig. 5) einen sagittalen Durchschnitt darstellt. Gehen wir von der 
Stellung aus, in welcher die Ränder der überknorpelten Flächen von Kopf 
und Pfanne sich an der Streckseite gegenseitig decken, so kann die Bewegung 
so weit gehen, bis dasselbe Verhältnis an der Beugeseite eintritt. Darüber 
hinaus geht die Bewegung im Gelenke nicht, da sich in einem solchen Falle 
die Gelenkflächen einander verlassen müssten, und deren gegenseitiger Contact 
welcher ja die Hauptbedingung für den regelmässigen Gelenkmechanismus 
bildet, aufgehoben wäre. Die Spielweite eines Gelenkes wird also 
durch die Differenz zwischen der Grösse des Gelenkkopfes und 
derjenigen der Gelenkpfanne bestimmt: je mehr Kopf und Pfanne der 
Grösse nach differieren, desto beträt^htlicher müssen auch die möglichen Be- 
wegungsexcursionen ausfallen. Daher finden wir an den meisten Gelenken 
Kopf und Pfanne von ungleicher Grösse, und zwar selbstverständlich die Ober- 
fläche des Gelenkkopfes grösser als jene der Pfanne. 
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In den allermeisten Fällen wird jedoch diese äusserste Grenze, wie sie 
sich aus dem gegenseitigen Grrtssenverhältnisse der beiden Gelenkflächen er- 
lifebuii würde, nicht erreicht, sondern die Bewegung dadurch eingeschränkt, 
dass gewisse Theile des Bandapparates schon froher in eine solche Span- 
nung gerathen, dass sie ein Weiterschreilen derselben unmöglich machen. 
Fiist ein jedes Gek'nk besitzt derartige Hemmungsvorrichtungen oder Hem- 
niungsbänder. Wird die Bewegung dennoch gewaltsam forciert, so werden 
Kapsel und Bünder zunächst gedehnt und gozorrl, schüesslich aber gesprengt 
und zerrissen. Dann kann die 
Bewegung allerdings weiter ge- 
trieben werden, aber unter Auf- 
hebung des gegenseitigen Con- 
tartes der Gelenkflächen; der Ge- 
lenkkopf verlässt nämlich die 
Pfanne, und es stellen sich neue, 
ganz abnorme Lagerungsverhält- 
nisse ein. ein Zustand, welchen 
man als Verrenkung (Luacaiion) 
bezeichnet, während die blosse 
Zerrung der Kapsel und der Bün- 
der Verstauchung (Diatoraionj 
genannt wird. 

Bei allen Gelenken gibt es 
eine sogenannte Mittelfage, eine 
solche Stellung nämlich der Ge- 
lenkkflrper zueinander, hei wel- 
cher die Gelenkkapsel allent- 
halben, oder wenigstens in ihren 
meisten Partien glei(.'hmässig er- 
schlafft ist. Dieselbe bildet den Ausgangspunkt, von welchem aus die Knochen 
gegen die extremen Lagen bewegt werden können, in welchen Kapsel und 
Bänder auf der einen Seite ad maxinmm erschlaffen, auf der entgegengesetzten 
den höchsten Grad der Spannung erreichen. 

Nicht alle (ielenke können von anderen unabhängig ihre Bewegungen 
ausführen. Es gibt rielmehr Einrichtungen, vermöge welcher ein Gelenk 
nur zu gleicher Zeit und in gleichem Sinne mit einem oder mehreren anderen 
bewegt werden kann. Wir sehen dann, dass zwei oder mehrere anatomisch 
getrennte Gelenke functionell eine Einheit bilden, indem sie nur gcmein- 
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schaftlich in Action zu treten vermögen und eine und dieselbe Bewegung 
vermitteln. So setzt sich z. B. das Drehgelenk zwischen dem ersten und dem 
zweiten Halswirbel aus drei voneinander vollkommen getrennten Einzel- 
gelenken zusammen; in ähnlicher Weise besteht das Radgelenk zwischen den 
beiden Vorderarmknochen aus zwei weit voneinander abstehenden Gelenkai 
welche die proximalen und die distalen Endstucke dieser Knochen untereinander 
verbinden u. dgl. m. 

Aber auch davon abgesehen, pflegen die Gelenke nicht einzeln für sich n 
wirken, sondern es treten bei den meisten Bewegungen deren mehrere zugleiei 
in Thätigkeit, wodurch die Bewegung an Ausgiebigkeit und Vielseitigkeit be- 
deutend gewinnt. Am besten sehen wir den Effect der combinierten Wir- 
kung verschiedener Gelenke an den Gliedmassen, insbesondere an den 
oberen. Der Oberarm ist an das Schulterblatt durch eine Arthrodie angefügt 
Würde nun die ganze Extremität von der Schulter abwärts eine starre, un- 
gegliederte Säule darstellen, so Hesse sich dieselbe im Schultergelenke nur 
derart bewegen, dass die ausgestreckte Hand in einer weiten Kreisfläche 
herumgeführt werden könnte, welche die Basis eines Kegels mit der Spitze 
im Schultergelenke bildet. Nun ist aber der Arm gegliedert, d. h. zwischen 
Schulter und Hand befinden sich mehrere Gelenke, deren Bewegungen, uüt 
denjenigen im Schultergelenke combiniert, die Hand befähigen, fast jeden be- 
liebigen Punkt innerhalb dieses Kegels zu erreichen, während bei gleichzeitiger 
Bewegung der Schulter gegen den Rumpf, auch weit ausserhalb desselben 
gelegene Punkte für die Hand erreichbar werden. Dies Beispiel mag genügöL 
um Ihnen zu zeigen, wie durch die combinierte Thätigkeit verschiedener Ge- 
lenke der Spielraum unserer Körperglieder sehr bedeutend erweitert wird. 

Zur Bezeichnung der Gelenkbewegungen sind besondere Ausdrück 
gebräuchlich. Die Bewegung, bei welcher sich ein Körpertheil um seine eigene 
Längsachse dreht, nennen wir Drehung oder Rollung (Botation) und. je- 
nachdem dieselbe in der Richtung gegen die Mediimebene des Körpers odtf 
umgekehrt erfolgt, unterscheiden wir eine Ein- und Auswärtsdrehung. - 
Die Bewegung, durch welche ein Körperglied der Medianebene des Körpers 
genähert wird, nennt man An- oder Zuziehung (Adduction)^ die ent- 
gegengesetzte Abzichung (Ahduction). Jedoch ist nicht immer gerade die 
Mittelebene des Körpers massgebend; die Bewegung kann vielmehr auch 
auf die Längsachse des betreffenden Gliedes bezogen werden. So gehl die 
Längsachse der Hand durch den Mittelfinger, und da bezeichnen wir die B^ 
wegung, durch welche die Finger dieser Achse jrenähert werden, als AdductioD, 
die entgegengesetzte als Abduction; älmliches gilt auch für den Fuss, dessen 
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Längsachse durch die zweite Zehe gelegt wird. — Wenn die in einem Gelenke 
zusammenstossenden Knochen sich im Winkel zu einander stellen, so nennt 
man diese Bewegung Beugung (Flexion)^ die entgegengesetzte Streckung 
(Extension), Es sind das Bewegungen, welche namentlich den Winkel- und Kugel- 
gelenken der Gliedmassen zukommen; wir sprechen aber auch beim Kopfe 
und bei der Wirbelsäule von Beugung und Streckung und verstehen z. B. an 
der Wirbelsäule unter Beugung die Bewegung, durch welche dieselbe stärker 
nach vorne gekrümmt wird, indem ihre ventrale Concavität zunimmt, unter 
Streckung die entgegengesetzte Bewegung, durch welche die Wirbelsäule auf- 
gerichtet und mehr geradlinig, oder gar nach hinten überbogen wird. 



Animale und vegetative Röhre. — Haupteintheilung 






Vierter Vortrag. 

Bauplan und Gliederung des menschlichen Körpers. — Die Wirbelsäule. 

Meine Herren! Die bisherige Besprechung des passiven Bewegungsapparat» 
hat lediglich den allgemeinen Eiiu'ichtungen desselben gegolten. Nun tritt 
die Aufgabe an uns heran, die näheren Details dieses wichtigen Appa- 
rates, d. h. die Gestaltverhältnisse und die Verbindungen der einzelnen Skelct- 
theile kennen zu lernen und daraus den Mechanismus ihrer Bewegungen 
abzuleiten. Der speciellen Beschreibung des Skeletes möchte ich jedoch noch 
einige allgemeine Bemerkungen über die Architektur, d. h. Bauplan und 
Gliederung des menschlichen Körpers vorausschicken, welche ja auch die 
Architektur und Gliederung des Skeletes bestimmen. 

Der Körper des Menschen Ifisst sich in seiner Grundform, wie jener aller 
Wirbelthiere überhaupt, auf zwei hintereinander liegende Röhren von ver- 
schiedener Weite zurückfülu'en, welche in ilu'er giuizen Länge miteinander 
ver\vachsen sind (Fig. 6). Die dorsale Röhre umschliesst das Gentralorgan des 
Nervensystems, Gehirn und Rückeimiark, also Organe des animalen Lebens, 
und wird daher als die animale Röhre oder dtus Neuralrohr bezeichnet: 
die venti-ale enthält sänmitliche Eingeweide, also die Organe des vegetativen 
Lebens und heisst deswegen die vegetative oder Eingeweideröhre oder 
das Visceralrohr. An ilu*em oberen Ende sind beide Röhren unter annähernd 
rechtem Winkel venti-alwärts umgebogen. Die dorsale Rölu'e erfahrt bei dieser 
Umbeugung eine beträchtliche Erweiterung und gestaltet sich zu einem ovaleu 
Gehäuse, welches dits Gehirn aufnimmt und den Schädel (Craniufn) darstellt, 
während der oberste Theil der ventralen Röhre, welcher infolge der Umbeu- 
gung unter den Schädel zu liegen konnnt, Gesicht (Facies) genannt wird: 
beide zusannnen, Schädel und Gesicht, bilden den Kopi' (Caput). Vom Schädel 
abwärts behält die anhnale Röhre in ihn^n ganzen Vt»rlaufe so ziemlich die 
gleiche Weite und erst an ihrem caudalen Ende erfährt sie eine rasche Ver- 
jüngung. Die vegetative Röhre ist überall weiter und umfangreicher als die 
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am schmächtigsten ersitheiiit dieselbe unmitlelbar unterhalb des Kopfes, 
in Verbindung mit dem enls])rechendeii Absiihnilte der aiiirnnJcn Rölire 
Hals (Collum) bildet. Unterhalb des Halses er\veiterL sich die vegetative 
Iflhre wiederum sehr botiilcbtlich zu einem von vorne nach liiiilen abge- 
(latteten, lonnenfönnigen Hohlkörper, welcher in Verbindung mit dem zuge- 
lörigen Abschnitte der animalen Röhre den Rumpf (7\tmcu9} darstellt. Dieser 
erfililt von oben nach unten in drei Abllieihingen oder Et.igen: Brust (Thorax), 
Baurh (Abdomen) und Becken 
(Pelvig). Kopf. Hals und Rumpf 
werden als Stamm zusanmien- 
gefasst; der Stamm umfassl also 
beide Röhren, sowohl die ani- 
male. als auch die vegetative, 
und 7.\\-iU- beide in ihrer ganzen 
Lange. 

Diese zwei Röhi-en unter- 
scheiden sich nieht bloss durch 
ihren Inhalt, ilire Lage, ihre ver- 
sdiiedene Weite, sondern auch 
durch ihre Begrenzung wesent- 
iicli voneinander. Während näm- 
licli die Neurah-öhre in ihrer 
ganzen Ausdelmung von Knochen- 
tlieilen nniscldossen wird, oben 
von der knöchernen Schädel- 
kapsel, im übrigen von der 
Wirbelsäule, so ist das bezög- 
lich der Visceralröhre nur 
streckenweise der Fall. Ihr ober- 
ster Theil, das Gesicht, ist vor- 
wiegend knöchern umschlossen ; der folgende Halsabschnitt wu-d dagegen 
our hinten in der Mitte durch die knöcherne Wirbelsäule begrenzt, im 
llbrigen aber lediglich von Weichtlieileii umgeben; der Brustabschnitt ist wieder 
ringsum von Skelcltheden umschlossen; der Bauchlheil hat. ähnlich wie der 
Halstheil, bloss in der Mitte seiner hinteren Wand an der Wirbelsäule eine 
inöcherne Begrenznng, wfllirend das Becken, ähnlich wie der Thorax, ringsum 
knöcheni umschlossen wird. Wir können also sagen, dass die einzelnen 
Abschnitte de» Eingeweideraumes von oben nach unten in der 
Weise alternieren, dass auf eine vonSkelctthoilen ganz umschlossene 




Fi)i. 6. i^i-hcmatisdiei' Alediandurcliscliiiilt des 
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46 Die Wirbelsäule. 

Strecke eine solche folgt, welche zum allergrössten Theile nur von 
Weichgebildcn umgeben wird. 

An das obere und untere Rumpfende sind die Gliedmassen (Eoetre- 
mitäten) paarweise angefügt, und zwar so, dass die zwei oberen an das obere 
Ende des Brustkorbes sich anschliessen, wfdirend die zwei unteren in lüe 
Beckenwand eingelenkt sind. Sie stellen lange, gegliederte Säulen dar: die 
unteren vennögen infolge ihres stärkeren und festeren Baues, sowie ihrer 
kräftigen Muskulatur, den Körper zu stützen und fortzubewegen, wahrend die 
oberen durch ihre freie, vielseitige Beweglichkeit vorzüglich die Beziehungen 
des Körpers zu den Gegenständen der Ausseiiwelt vennittehi. 



Wie der ganze Körper, so zerfallt auch das Skelet des Menschen in 
das Skelet des Stammes und jenes der Gliedmassen, zwei Abtheilungen, 
welche wir nacheinander zu behandeln haben. 

Wenn wir nun vom Kopfe, dessen Skelet zum Theile recht schwierige und 
complicierte Verhältnisse darbietet, vorläufig absehen und bloss den übrigen 
Theil des Stammes ins Auge fassen, so erscheint uns als Üessen Achse eine feste, 
geghederte Säule, welche, der Mittellinie der hinteren Rumpfwand folgend, vom 
Kopfe bis zum caudalen Rumpfende sich erstreckt. Es ist das die WirbelsSule 
(Columna vertehralis). Dieselbe stellt einen so wesentlichen Bestandtheil des 
Skeletes dar und ist für den gesanmiten Körperbau von derart grundlegender 
Bedeutung, dass man seit Cuvier (1812) das Thierreich in die zwei grossen 
Abtheilungen der Wirbelthiere und der Wirbellosen eintheilt, jeuach- 
dem deren Repräsentanten eine Wirbelsäule zukonmit oder nicht. 

Die Wirbelsäule (Fig. 7) setzt sich aus 34 niedrigen, ringförmigen 
Knochenstücken, Wirbel (Vertehrae) genannt, zusammen, welche, in straffer 
gegenseitiger Verbindung übereinander gethürmt, eine schlangenartig gebogene, 
feste Säule aufbauen. Die meisten Wirbel bewahren ihre Individualitat, indem 
sie nur durch Bandmassen verbunden werden, sodass sich dieselben bei der 
Maceration vollständig voneinander trennen ; nur ^^^(in das untere Ende der Wirbel- 
säule, im Beckentheile des Rumpfes, findet eine knöcherne Verschmelzung mehrerer 
Wirbel statt, welche daher auch im macerierten Zustande zusammenhalten. Die 
nur durch Bandmittel verbundenen bezeichnet man als die wahren Wirbel 
( Vertehrae verae)^ diejenigen, welche untereinander verschmelzen, als die falschen 
Wirbel (Vertehrae spuriae)^ zu welchen auch einige stiu'k verkünmierte, rudi- 
mentäre Wirbel am (laudalen Ende der Wirbelsäule gezählt werden. 

Die wahren Wirbel, 24 an der Zahl, werden nach den Ab- 
schnitten des Rumpfes, welchen sie angehören, in drei Gruppen einge- 
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RinllioilunB der Wirbel. 

filt. Zwölf derselben fallen iti (ioii Briisttlieil des Rumpfes, sie slehon mit 
stisovielen Rippenpanren in VL-rbiiirtung, mil welciieii sie sicli am Aufbaue des 
Brustkorbes betheiligen und werden 
didier Bi-usl- oder Rückenwirbel 
(Vertebi-ae ihoraeales) gennnnl. Zwisriieu 
dem obersten Brustwirbel und dem 
Scliödel liegen sieben wahre Wirbel. 
wek'he dem Halstheile der Wirbelsäule 
angobilren und daher Halswirbel (Ver- 
tebvae eervicales) heissen. Auf dpn letzten 
_^^^^_ Bruslwirbel folgen fünf walire Wirbel, 

' ■ V-^A4&. welche den Banrh- oder Lendeulheil 

der Wirbelsäule bilden und deshalb 
als Bauch- oder Lendenwirbel (Ver- 
lehrae lumbale») bezeichnet werden. Unter- 
halb des fünften Lendenwirbels liegen 
im Bereiche des Beckens weitere fünf 
Wirbel, welche, da sie beim Erwafhsenen 
zu einem einzigen Knochenstücke, dem 
Kreuzbein (Oa aaa'um). verschmolzen, 
K reuz Wirbel CFm-tefcraesaci-aie«) genannt 
werden. LTnterhalb des Kreuzbeines zählt 
man noch fünf kleine Knochenstücke, 
weiche verkümmerte Wirbel darstellen. 
In ihrer Gesammlheit bilden sie das 
Steissbein (Ob coccygi») und werden aus 
diesem Grunde als Sleissw.irhel (Ver- 
tebrae coccygenej, oAer auch als Schwanz- 
wirbel bezeichnet, da sie da.'i stark ver- 
jüugte. einen rurtimentSren Schwanz 
darstellende, untere Ende der Wirbelsäule 
bilden. Die Kreuz- und Sleisswirbel stellen 
die falschen Wirbel dar. 

Obwohl nach einem und demselben 
Cinmdtypus gebaut, sind die Wirbel 
nicKt, alle einander völlig gleich ge- 
staltet, sondern in jeder Abtheiinng der 
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Die Wirbelsaule in der ProfilansiclitJ) 



') Die BruBl- 
Ibnn un^verhaltni 



ml LemionkrümmuiiB finJ an diesem Bilde etwas überlrieben. F 
e veiyleiche nuch den MediandurctiEchnilt der Wirbelsäule, Fig. 10 u 
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AllBemeinc Wirbel clmrattere. 



Wirbelsiiule mit besonderen Merkmalen ausgestattet Daher ontersclieiden n 
an dem einzelnen Wirbel die allgemeinen Charaktere, d. h. solfit 
wehthe, im Wirbeltypus selbst begründet, sämmtlichen Wirbeln ohne üntff- 
s(rhied zukommen, und die speziellen Clharaklere, d. h, Merkmale iiwfe 
localcr Natur, welche sich an jeder Wirlielkategorie verschieden geslalt« 
und daher die einzelnen Abschnitte der Wirbelsäule charakterisieren. 

Allgemeine Charaktere der Wirbel. Der einzelne Wirbel (Fi?. 8 
und 9) hat die Gestalt eines Ringes: die vordere Hidfte des Ringes stellt eiif 
kurze, massive Säule, oder ein niedriges, lialbc^ylindrisches Knochciistüct, des 
Wirbelkörper (Corpus vert^'ae), die hintere Hälfte eine gekrümmte, sphniäet 




Fig. 8. Der sechste Uruslwirliel ii 
Ansieht »nn oben. 



Fig ( 

i/j Niiturgröss' 



Her secliRtc Brustwirbel in der AnrieM 
von der rechten Seite. 



tigere Platte oder Spange, den Wirbolhogen (Arcus vert^rrae) dar. Körpff 
und Bogen begrenzen eine weite, rundliehe Oeffnung, das Wirbelloch 
(Faramen vertebraU). Indem sich nun die Wirbel aufeinander thünn«. 
so bilden die übereinander liegenden Wirbellöeher einen annähernd eylindri- 
scheii ('anal, welcher die ganze Länge der Wirbelsäule besitzt und das Rückefi- 
mark einschliesst (Fig. 10); das ist der Wirbclcarial (CanaUa vertdtraU*). 
Der Wirbelkörper, dessen Grösse an den wahren Wirbeln von ob« 
nach unten beständig zuninnnt, besitzt eine entweder plane, oder ausgehöhlte. 
rauhe obere und untere Endfläche zur Auheltmig der je zwei Wirbelkörper 
verbindenden Bandscheibe. Die vordere und die Seilenflächen gehen bogen- 
förmig ineinander über und bilden die convexe Mantelfläche des halbeyliu- 
drisclien Wirbelkörpers, während die dem Wirbelcanale zugewendete, hintere 
Fläche leicht ausgehöhlt ist. Der Wirhelkörper besteht aus schwammig» 



Wirbelkdiiier — Wirbellioifeii. 

elK-iisLib^lariz niil oiiifr iliiu- 

compiitten Riiideiisehi<rhle, 
he, iiaraeuUichaiidiTliiuleren 
he, vou zahlreürhen Ernrih- 
BKlchoni durchbührt iw- 

rit. 

Der Wirbelbogen ^ri-ht 
eraeiLs viiin Wirbflköi-per uii 
Grenze zwischen seiner scit- 
m und liinleren Fläche ab. 

B o g B u w n r z e 1 oder der 
eiitials ist beMchtUch uied- 
: iUä der Wirbolkörper und 
pringt gmiz nahe dein «heren 
de dos letzteren, sodaäs der 
V Rand der Bogeuwurzel iin- 
fir im gleichen Nivtjau mit 
obeivn, der mdei-e liiu^'ejten 
BchUit;h höher hegt, als die 
re Endtlflehe des Wirbe!- 
lers. Hinten wird der Wirbel- 
en dtu'rh ein die beiden 
L'nhülse verbindendes, höheres 
.brelleres Zwischenstüek, die 
[enplatte. gesrhlosseu. Von 

Mitte derselben ra^l der 
'uTortsatz (Processus apino- 
mehr oder minder slai-lt 
l hinten hervor. Zu beiden 
en da, wo der Bo[;enhLils in 

Bogenplatte nbergehl, trfttri 
Wirbe!bo((en den paaritreii, lii- 
Iwarts vorspriuirendcH Quer- 

satz (I*focessus trattaoersus). 
e drei Fortsütze des Wirbels 
lauter Muskel fori Hjltze, 
(l sie dieuL'u vcrseliiedenen 
Iiehi zum Ausätze. — Ausser- 
ehen vom Wirbelbogen 




V\^. 10. Die rechte Hälfte einer median dtiruh' 
^est^linitteiien Wirbelsäule, '/i Naturgrflsse. 
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Gelenkfortsätze. — Zwisclienwirbellöcher. — Brustwirbel. 






sogenannte Gelenkforts ätze ab, kleinere Vorsprünge nrimlich, welche zur Gelenk- 
verbindung der Wirbel untereinander bestimmte, überknorpelte Flächen li'agen. 
Diese Gelenkfortsätze, vier an jedem Wirbel, sind paarig angeordnet und ent- 
springen auf jeder Seite an der Grenze zwischen Bogenhals und Bogenplatte iu 
der Weise, dass das obere Paar vom oberen Rande der Bogenplatte nach 
aufwärts, das untere vom unteren Rande derselben Platte nach abwärts strebt. 
Dabei überragen sie das Niveau sowohl der unteren, als auch namentlich der 
oberen Endfläche des Wirbelkörpers, mit welchem sie auf jeder Seite zwei 
übereinander liegende Ausschnitte, die sogenannten Wirbelausschnitte, be- 
grenzen, die durch die schmale Bogenwurzel voneinander geschieden werden. 
Indem der Ursprung desBogenhalses vom Wirbelkörper viel näher der oberen als 
der unteren Endfläche dieses letzteren liegt, so ist der obere Wirbelausschniti 
(Incisura v&i^tehralis supeHw) viel seichter als der untere (Incisura verte- 
hralis inferior). Durch Venuittelung seiner oberen und unteren Gelenk- 
fortsätze (jh'ocessus aHiculares super im'es et infemores) tritt der Wirbel in 
gelenkige Verbindung mit seinem oberen und unteren Nachbar, wobei die 
zusammentreffenden Ausschnitte von je zwei benachbarten Wu'behi sich auf 
jeder Seite zu einer rundlichen Oeffnung, dem Zwischenwirbelloch (Foramen 
intervertelrrale)^ ergänzen. Längs der ganzen Säule der wahren Wirbel bilden 
die Zwischenwirbellöcher auf jeder Seite eine Reihe von 23 übereinander 
liegenden, vorne von den Wirbelkörpern, hinten von den Gelenkfortsätzen 
begrenzten Oeflfnungen (Fig. 7 und 10), durch welche die vom Rückeruntirk 
entspringenden Nervenstämme den Wirbelcanal verlassen. 



Specielle Charaktere der Wirbel. Die Besprechung der speciellen 

Wirbelcharaktere ist mit der näheren Beschreibung der verschiedenen Wirbel- 
kategorien identisch, da sie eben die Merkmale darstellen, durch welche sieh 
die einzelnen Wirbelgruppen voneinander unterscheiden. Wir wollen also die 
Brust-, Lenden- und Halswirbel in Bezug auf ihre besonderen Eigenthüm- 
lichkciten prüfen und darauf die falschen Wirbel besprechen, welche da? 
Kreuz- und Steissbein bilden. 

I. Brustwirbel. Die auflälligsten Eigenschaften der Brustwirbel werden 
durch ihre Gelenkverbindungen mit den Rippen bedingt; aber auch davon 
abgesehen, sind die Brustwirbel (Fig. 11 und 12) durch einen besonderen 

« 

Habitus vor den übrigen wahren Wirbeln gekennzeichnet. 

Der Wirbelkörper begrenzt mit dem Wirbelbogen ein engeres, kreisrundes 
Wirbelloch. Die Dornfortsätze sind lang, dreiseitig prismatisch, mit einer ver- 
dickten, rauhen Spitze versehen und schräg abwärts gerichtet, sodass sie sich, na- 
mentlich an den mittleren(5. — 8.) Brustwirbeln, dachziegelartig decken (Fig. 7 u. 10). 
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Die Querlortsätze sind au den Brustwirljulii um ätärkslen ansgebüdel 
id uiehl genau transvwsal. sondern schi'fig nach hinteu gerichtet. Ihre Länge 
mmt von oben nadi unlen erst zu und dann wieder ab. sodass die mill- 
m Bnistwirliel die läugsteii Querforlsatze besitzen: an den zwei uulersteii 
i die Querfortsatze ganz kurz und verkümmert. Die Gelenkforts fitze 
jen rundlidie. nahezu plane, uniiälienid frontal gestellte (Jelenkna<-!ien. 
ehe an den (ihereii Furtsälzeii iiarh liiiitL-ii. im »k'ii linieren luii'-h vos-ne 
ichtei sind. 

ZumVerätändnisse der Einrichtungen, welche an den Brustwirbeln behufs 

ir Verbindung mit den Hipfien bestehen, muss ich voi-greifend erwähnen, dass 

ie einzelnen Hippen typisch eine ilopiielte geit^nkigc Verbindung mit derWirbel- 



zwar eiiii'i'st'il,- 



^.wA 



mit 



den Körpern, andererseits 



mit 



Piti- 1 




|«.:urv«- 



lule eingehen, und 

en Querfortsätzen der 

raslwirbel (Fig. 24). 

ruhrend aber die Ver- 

Induiig mit den Wir- 
elkörpern l'üi- sflniiiit- 

die Rippen ohne Aus- 

ahme gilt, so artieu- 

BTt-n nur die zehn 

aereti mit den Quer- 

Tt-sützen der zuge- 

örigen Bnistwirbel, 

idemsichdieschwiiili 

imvesen Gelenkflri - 

ben ihi-er Höeker in seichte, üborkuoi-pelte Grüljchcn an der Vordei-seile der Spitze 

.eserFui-tsfitzf einfügen. An den zwei letzten Kippen fehlt diese Gelenkverbindung 
md mit ilir auch den kurzeu Querfortsälzen der beiden untersten Brustwirbel die 
ntsprechende GeienkfLIche. — Die Gelenkverbindung der Rippen mit den Wirbel- 
Ifirpem erfolgt typisch in tier Weise, dass die crsteren mit ihren endstämtigen 
ielenkkßpfen (HippenkÖpft^heii) sieb in kleine, ganz liinten an den Seiten- 
ffichen derBrustwirlJelkörpergelegene.alsRippengrübchenC/^oueaecosffi&aJbe- 
«ichuetc Gelenkpfannen einfügen, an deren Bildung sieh je zwei benaehbai'le 
Ptrbelkörper in etwas ungleichem Masse betbeiligen, der untere nämlich aus- 
iebiger als sein oberer Partner (Fig. 7). Diese typische Einrichtimg kami 

ler, wie eine einfache Uebcrlegimg es lelu-t. niclit ohne Ausnalune zur Aua- 

ihnmg gelangen, da nach der t)-i)iscben Eiulenkung von elf Rippen für die 
iWölfle im Bereiche der Brust keine ZwischenwHrbelfuge mehr frei bliebe. Und 
p der Thal fügt sich das Küpfcheii der ersten Kippe in ein Geleiikgrübchen ein. 
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Brustwirbel. 



welches dem Koiper des ersten Brustwirbels ausschliesslich angehört und sich 
dicht unterhalb des oberen Randes seiner Seitenfhiche befindet. Es bleibt 
aber nicht bei dieser einzigen Ausnahme; denn die zwei letzten Rippen, die 
schon durch den Mangel einer Anlehnung an den Querfortsatz eine Sonder- 
stellung einnehmen, verhalten sich wieder abweichend auch bezüglich ihrer An- 
fügung an die Wirbelkörper. Von der typischen Einlenkungsstelle herabrückend, 
articulieren nämlich ilire Köpfchen mit je einem (irübchen, welches an der Seiten- 
fläche des letzten und vorletzten Brustwirbelkörpers oberhalb ihi'er Höhenniitte. 
dicht vor der Bogenwurzel gelegen ist. — Als Ausdruck dieser soeben erörterten 
Beziehungen zu den Rippen zeigt uns daher der Körper des ersten Bmstwirbels 
jederseits eine ganze Gelenkgrube tmi oberen, nebst einer halben am unteren 
Rande seiner Seitenfläche, der Körper des letzten und vorletzten Brustwirbel- 

hingegen bloss je eine 
üfanze Gelenkjnaibe 



Oberor Wirbelau«chnitt 



Oberer Gelenk- 
fortsatz 



Gftlenkfiäche des 
QuerfortsatzeH 

Unterer Gelenk- 
fortaatz 




Oberes halbes 
^ lUppengrflbchen des 
Wirbelkörpers 



Unteres halbes Kippengrüb- 
chen des Wirbelkörpers 



Unterer Wirbelausschnitt 



Fig. 12. Der siechste Brustwirbel in der Ansicht von der rechten 

Seite. V2 Naturgrösse. 



dicht vor der Bogen- 
wurzel, derjenige de> 

drittletzten aber, 
dessen unterer Rand 
von jeder Gelenkver- 
bindung freigebliebeii. 
nur eine halbe Gelenk- 

gi'ube Jim oberen 

Rande, während alle 

übrigen Bnistwirbel- 

körper vom zweiten bis 

zum neunten je eine halbe Gelenkpfanne am oberen und am unteren Rande 

ihrer Seitenflächen aufweisen. 

Die charakteristischen Eigenschaften der Brustwirbel sind also 
folgende: das enge, kreisrunde Wirbelloch, der lange, schräg abwärts gerichtete, 
dreikantige Dornfortsatz, die Gelenkgrübchen an den Spitzen der Qnerfortsätze, 
welche nur den kurzen Querfortsätzen des 11. und 12. Brustwirbels abgehen, 
und di(.' Gelenkfacetten am oberen und am unteren Rande der Seitenflachen der 
Wirbelkörper, welche sich am 2. — 9. Binistwirbel übereinstimmend verhalten; 
dagegen besitzt der 1. Brustwirbelkörper ein gcUizes Rippengrübchen an seinem 
oberen und ein halbes an seinem unteren Rande, der 11. und 12. je ein 
ganzes, dicht vor der Bogenwurzel und der 10. nur ein halbes Grübehen 
am oberen Rande seiner Seitenfläche. 

U. Die fünf Lendenwirbel (Fig. 13 u. 14) sind in allen Dimensionen grösser 
und von kralligerem Baue als die Brustwirbel; sie sind die grössten unter deu 



iilu'eu Wirbeln. Ihre Körper j^iriii aWu su ziemlich von gleiriior Höhe, nehniwii 
abtr vom eräto» bis zum fönllen derart an Breite zu. dass ihre Endflächen 
.eine immer deutlicher aiisgesprufhcrio qaemvale UeättiU erlangen, eine Form 
übrigens, ilie sicli bereits an den Endflächen der Körper der unteren Brusl- 
■vrirbel mit allmählich zunehmender Deutlichkeit ausspHi-ht. An den obi-reii 
Lendenwirbeln sind die beiden Endflächen nach hinten zu schwach gejfen- 
einander geneigt, am fünften aber so stark, diiss der Körper dieses Wirbels 
eine deutlich keilförmige Gestalt aufweist (Fig. 7 und 10). — Der Wirbelbogen 
besteht aus zwei dicken, starken Wurzeln und einer liohen. breiten, nuliezu 
Tertipal gestellten Platte; er um.schliesst in Verbindung mit dein Körper ein 
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Leniieiiwirbel, 



&3 




13, Der vieile l.enileinvirliel iii der Aiirii'l 
olien. '/i Nalurgi'fissc. 



Fig. 14. Der ilriUt' iiiiii vieile Lciiiiemvirhel 

iii ihrer {gegenseitigen Verliiniluiig in der Äii^ii-ht 

von liinlen, V'j Naturprösse. 



dreieckiges Wirbelloch, welches weiter itit, als an den Brii^lwirbein. Die Durn- 
fortsätzesind laug. betrfichlUch hoch, von beiden Seilen zuwaniniungedrückt, also 
plattenfönnig. horizontal nach rftekwärts gerichtet und an ihrem hintwen Ende 
leicht verdickt und muh. Die Querfortsätze sind von vorue nach hinten 
plattgedrückt, frontal gestellt und von b«trficlillic;her Lange. 

Die Gelenkfortsütze sind annähernd sagittal eingestellt, und z\v;u- so. 
1 die vertical siehenden Gclenkfläohen an den oberen median- und riiek- 
Wärts schauen, also schräg einander zugekehrt sind, an den unleren hingegen 
lateral vor w Sri s gerichtet, rt. h. voneinander abgewendet sind: au-sserdem stehen 
,die oberen GelenkfortsfUze weiter auseinander als die unteren. Die rundlichen 
€elcnknä(.'hen sind, im (iegensidze zu den fast planen der Brust- und Hals- 
wirbel, deutlich f.'ckrnuimt, und zwar an den oberen GelenkrorUStzen von 
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vorne nach hinten eoncav, an den unteren in derselben Richtung convex. 
sodass die oberen Fortsätze die Gelenkpfanne, die unteren den Ge- 
lenkkopf tragen. Die gelenkige Verbindung von je zwei Lendenwirbeln 
geschieht in der Weise, dass die oberen Gelenkfortsätze des unteren 
Wirbels die unteren des oberen umfassen (Fig. 14). Diese Umwandlung der 
Gelenkfortsätze vollzieht sich bereits am letzten Brustwirbel: seine obereu 
Gelenkfortsätze wenden, wie an den übrigen Brustwirbeln, ihre nahezu planen 
Gelenkflächen fast gerade nach hinten, seine unteren richten, wie diejenigen 
der Lendenwirbel, ihre schwach convexen Gelenkflächen lateralvonvärts 
und werden von den oberen Gelenkfortsätzen des ersten Lendenwirbels 
umfasst. 

Als relative Merkmale der Lendenwirbel lassen sich also anführen: 
ihi*e ansehnliche Grösse, das weite, dreieckige Wirbelloch, die querovalen 
Endflächen der Wirbelkörper und das Fehlen von Gelenkfac^etten an den letz- 
teren, sowie an den Querfortsätzen; als absolute Merkmale: die hohen, ab- 
geplatteten Dornfortsätze, die langen, frontal gestellten, platten Querfortsätze 
und die eigenthümliche Stellung der Gelenkfortsätzc, sowie die ausgesprochene 
Krümmung ihrer Gelenkflächen. Der fünfte Lendenwirbel ist an der deutlich 
keilförmigen Gestalt seines Körpers sofort zu erkennen. 

III. Halswirbel. Von den sieben Halsw-irbeln stimmen die fünf unteren 
in ihren wesentlichen Charakteren miteinander überein. Die zwei obersten, 
welchen die besondere Aufgabe zutidlt, den Kopf zu tragen und dessen Be- 
w^egungen auf der Wirbelsäule zu vermitteln, entfernen sich sehr erheblich von 
dem Typus der übrigen und zeigen so eigenthümliche Gestaltverhältnisse, dass 
wir dieselben für sich gesondert betrachten müssen. 

Bleiben wir vorläufig bei den fünf unteren Halswirbeln (Fig. 15), so sehen 
wir dieselben vor allem durch ihre niedrigen und verhältnismässig breiten 
Wirbelkörper ausgezeichnet, sodass die letzteren eher vierseitig prismatisch, als 
halbcylindrisch erscheinen; die Grösse der Wirbelkörper ninmit vom dritten bis 
zum siebenten langsam zu. Ihre Endflächen sind, der Gestalt der Wirbelkörper 
entsprechend, quergestellte Rechtecke, aber nicht plan, wie an den Brust- und 
Bauchwirbeln, sondern derart gehöhlt, dass die oberen von rechts nach links, 
die unteren dagegen von vorne nach hinten concav erscheinen. Legt man zwei 
zusammengehörige Halswirbel übereinander, so umfassen sich die einander 
zugekelu"ten Endflächen ihrer Körper ähnlich wie zwei zum Handschlage in- 
einander gefügte Hände. — Die schmächtigen Wirbelbögen fallen sclwäcr 
nach rückwärts ab und decken einander dachziegelartig. Sie tragen dicht 
hinter den Bogenwurzeln auf niedrigen Vorsprüngen, wel<-he die Gelenk- 
fortsätze dai'stellen, nahezu plane, überknoq)elte Flächen, die im all- 
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gemeinen schräg nach hinten abfallen, und zwar an den oberen Halswirbeln 
noch in so geringem Masse, dass ihre Lage sich mehr der horizontalen 
nähert, an den unteren hingegen allmählich stärker, bis sie sich schliess- 
lich, wie die Gelenkflächen der angrenzenden Brustwirbel, nahezu vertical 
aufrichten. Das Wirbelloch ist an den Halswirbeln weit, noch weiter als 
an den Lendenw^irbeln und, ähnhch w'ie an diesen, von dreieckiger Gestalt. 
Die beträchtliche Weite des Wirbelloches kommt, trotz der Kleinheit des 
AVirbelkörpers, dadurch zustande, dass die Bogenhälse nicht, wie an den Brust- 
uud Lendenwirbeln, einander parallel, sondern divergierend vom Wirbelkörper 
abgehen. 

Die breiten und kurzen Dornfortsätze laufen in je zwei stumpfspitzige 
Zacken aus. Eine bemerkenswerte Ausnahme macht der Dornfortsatz des 
letzten Halswirbels: er 

. . - T 1 • J* Endfläche des Wirbelkörpers 

ist nimilich, wie die- 
jenigen der Brustwir- 
bel, dreikantig, schräg 
nach abwärts gerich- 
tet, mit einer einfachen, 
verdickten Spitze ver- 
sehen und bedeutend 
länger als die Dornfort- 
sätze der übrigen Hals- 
wirbel, welche er in- 
folgedessen beträchtlich übennigt. Er bildet an der unteren Nackengrenze einen 
durch die Weichtheile hindurch meist deutlich erkennbaren Vorsprung; daher hat 
man den siebenten auch den vorspringenden Wirbel (Vei^ebra prominens) 
l)enannt. — Das auffallendste Merkmal sämmtlicher Halswirbel bildet die 
eigenthümliche Gestaltung ihrer Querfortsätze: dieselben sind kurz und breit, 
gerade nach der Seite gerichtet und von einem rundlichen Loche durch- 
brochen. Der Querfortsatz besteht nämlich aus zwei hintereinander liegen- 
den Querspaiigen, welche lateral durch eine kurze sagittale Spange mitein- 
ander zusammenhängen. Die dorsale Spange geht, w^ie der Querfortsatz eines 
Brustwirbels, vom Bogen zwischen den oberen und den unteren Gelenkfort- 
sätzen, die ventrale hingegen, einer kurzen, rudimentären Rippe ähnlich, 
welcher sie auch thatsächlich entspricht, von der Seitenfläche des 
Wirbelkörj^ers ab. Beide Spangen endigen lateralwärts mit je einer rauhen 
Verdickung, welche wir als den vorderen und den hinteren Höcker 
des Querfortsatzes bezeichnen, und an w'elche sich verschiedene Muskeln 
ansetzen. 




Dornfortsatz 

Fig. 16. Der fünfte Halswirbel in der Ansicht von oben. V2 Natur- 

grösse. 



56 Die atjpischen Halswirbel. — Epislropheus. 

Die itharakteridtischen Merkmale der tj'pisthen Halswirbel sind 
also: der niedrige, vierkantige Wirbelkörper mit seinen concaveu Eudfläohcii. 
der knrzü. gabelig gespaltene Donifortsalz und die durchbohrten Querforlsätzt-. 
der siebente Haläwirbel ist durch seuien langen, sitlirfig abwärts f:e- 
riehteieii, imgespalleiien Domforl?afz gekennzeichnet. 

Die zwei obersten Halswirbel (Fig. 16). welche, wie schon (;nvahiil. 
in der Wirbebeihc eine Sonderstellung einnehmen, werden von den Ai>;i- 
tomen besonders benannt, und zwar der erste, welchem der Kopf unmittelbar 
aufsitzt, als der Träger (Athg), der zweite als der Dreher (Epistrophe»-»). 
weil sich auf demselben der Alias und mit (üescni der Kopf dreht. Da 
diese beiden Wirbel vorzugsweise die Drehbewegimgen des Kopfes vemiilteln. 
werden sio auch als die Drehwirbel bezeichnet, im Gegensatze zu den 

übrigen waliren Wir- 
beln, welche man die 
B e u g e \v i rb e 1 nemiL 
weil der Absclinitl 
nki"jich,.Q ^^^ Wirbelsilule. deu 
L\"p"reQ> dieselben zusammen- 
setzen, weit mehr auf 
■a t... -X. Beugung und Sbv- 

Fig. 16. Die beiden Dreliwiibel, Atlas und Ej.istropiieus. in ihrer '''"'""• -''^ '^"^ Rota- 
gegenseitigen Verbindung, in der Ansicht ron vome. '/j Naturgrösse, tionsbewepmigeil ein- 
gerichtet ist. 
Der Epistropheus (Fig. 17) ist im allgemeinen den übrigen Halswirbeln noch 
ühnlich, .iber von kräftigerem, gedrungenerem Baue. Sein Körper ist bedeutend 
höher als jeuer der übrigen Halswirbel und dessen untere Emifläche genau so 
gestaltet, wie an diesen. Von der Mitte der oberen Endflfielic erhebt sich ein 
langer, drehninder Knochenzapfen, der Zahn oder Zahnlorlsatz (Dens). Der- 
selbe ist an seiner Basis leicht eingeschnürt, oberhalb dieser Einschnünuii: 
verdickt, wie aufgequollen, und am obersten Ende stumpf zugespitzt, soda-s 
sieh an ihm Hals, Kopf und Spitze füglich unterscheiden lassen. Fast die 
ganze eonvexe Vorderfläche des Zahnes stellt eine überknorpelte Geleiikllüche 
dar, und ebenso überknorpelt ist auch der hinlere Umfang seines HaUes. Zn 
beiden Seiten des Zahnfortsatzes ti-ägt der Körper zwei nnidliche. vou vonie 
nach hinten schwach gewölbte, gegen die Basis des Zahnes schräg ansteigende 
(k'lenkilächen. Dieselben dienen zur Verbindung mit den unteren Gelenkflächeu 
des Atlas und liisofenie würden sie den oberen Gelenkfortsätzen der typischen 
Halswirbd entsprechen, von welchen sie jedoch. najuentÜch mit Rücksicht auf 
ihre Lage auf deui Wirheikörper, wesentlich abweichen. Der Bogen, welcher 
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Hintere Gelenk - 
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Quorfortsatz 
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Fig. 17. Der zweite Halswirbel <Epistro- 
pheus) in der Ansicht von oben. ^J2 Natur- 

grösse. 



erst hinter diesen oberen Gelenkflachen vom Körper abgeht, ist kräftig und 
ti'ägt einen kurzen und breiten, gabeUg gespaltenen Dornfortsatz. Die unteren 
Gelenk- sowie die kurzen Querfortsätze verhalten sich ähnlich wie an den 
typischen Halsw-lrbeln. 

Was also den Epistropheus vor 
den tibrigen Halswirbeln auszeich- 
net, ist: der hohe Wirbelkörper, der 
Zahnfortsatz und die flach gewölbten, late- 
ralwärts abschüssigen Gelenkflächen, welche 
zu beiden Seiten des letzteren die obere 
Endfläche des W'irbelkörpers einnehmen. 

Der Atlas (Fig. 18) entfernt sich noch 
mehr als der Epistropheus vom Hals- 
wirbeltypus: er stellt nämlich einen wei- 
ten Ring dar» welcher, statt vorne, zu 
beiden Seiten verdickt ist. Diese verdickten seitlichen Antheile des Ringes, die 
Seitenmassen des Atlas (Mfissae latei^ales atlantis) benannt, stehen vorne 
und hinten durch je eine schlanke, schwach gekrümmte Knochenspange mit- 
einander in Verbindung, w^elche den vorderen und den hinteren Atlas- 
bogen (Arcus atlantis anterior et postemoi') A^v^ioW^n, Der Donifortsatz ist nur 
durch den hinteren Atlas- 
h Ocker (Tuberculum atlantis 
'posterius) angedeutet, eine 
kleine, mediane Erhebung 
an der hinteren Fläche 
des hinteren Atlasbogens. 
Einen ähnlichen medianen 
Vorspnuig, den vorderen 
A 1 1 a s h ö c k e r (Tuberculum 
atlantis anterius), trägt auch 
die Vorderfläche des vor- 
deren Atlasbogens. Von jeder 

Seitenmasse springt ein Querforlsatz lateralwärts weit vor, welcher, wie an 
den übrigen Halswirbeln, durchbohrt ist. 

An ihrer oberen und unteren Fläche tragen die Seitenmassen je ein Gelenk- 
llächenpaar. Die oberen Gelenkgruben dienen zur Verbindung mit dem 
Schädel, indem sie mit den Gelenkknorren des Hinterhauptsbeines articuUeren; sie 
sind längsoval, von vorne nach hinten concav, mit nach vorne con vergierenden 
Längsachsen. Die unteren Gelenkflächen, welche mit den oberen des Epi- 
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Fig. 18. Der erste Halswirbel (Atlas) mit dem Querbande 
in der Ansicht von oben. V2 Naturgrösse. 
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stropheuskörpers articulieren, sind rundlieh, von vorne nach hinten schwach ge- 
wölbt und schräg ab- und medianwärts gerichtet. — Atlas und Epistropheus stehen 
noch an einer dritten Stelle in gegenseitiger Gelenkverbindung: wenn mau näm- 
lich die beiden Wirbel aufeinander passt, so berührt die vordere Gelenkfläche 
des Epistropheuszahnes die Mitte der hinteren Fläche des vorderen Atlasbogea«? 
an einer entsprechenden, flach vertieften Gelenkfläche, der Zahngrube (Fovm 
dentis). Hier articuliert der Zahnfortsatz mit dem vorderen Atlasbogen, und 
es karm sich der Atlas um diesen Zapfen drehen. Den gegenseitigen Contact 
sichert ein von einer Seitenmasse zur anderen ausgespanntes, stai'kes Quer- 
band (Ligamentum transversum atbtntis), welches der hinteren Gelenkfläche des 
Epistropheuszahnes dicht anliegt. Sie sehen also, dass nicht die ganze weite 
Oeff'nung des Atlasringes dem Foi'amen verteh'ale der übrigen Wirbel entspricht 
und der Höhle des Wirbelcanales angehört, sondern dass nur dem grösseren 
hinteren Abschnitte derselben diese Bedeutung zukoimnt; ihr kleinerer vor- 
derer Antheil wird vom Epistropheuszahne ausgefüllt und durch das Querband 
vom eigentlichen Wirbelloch und vom W^irbelcanal vollkommen geschieden. 

IV. Falsche Wirbel. Die falschen Wirbel fallen in den Beckenabschnitt 
der Wirbelsäule. Die untersten, welche zusammen das Steissbein bilden, 
sind im höchsten Grade verkleinert und verkümmert. Von den fünf oberen 
dagegen, welche das Kreuzbein zusammensetzen, zeigen die drei ersten eine 
überaus massige Entfaltung ihrer Seitentheile, welche eine breite und feste 
Verbindung des Kreuzbeines mit den Nachbarknochen ermöglicht. 

Das Kreuzbein (Os sacimm) geht aus der Verschmelzung von fünf Kreuz- 
wirbeln hervor, welche im Kindesalter noch voneinander getrennt sind und 
nur durch Weichtheile, und zwar theils durch Knorpel, theils durch Band- 
massen zusammengehalten werden. Da sie von oben nach unten an Grösse 
bedeutend abnehmen, so erscheint das Kreuzbehi als eine oben dicke und 
breite, nach unten sich verdünnende und versclunälernde Platte von drei- 
eckiger Gestalt, mit der Basis nach auf-, mit der Spitze nach abwärts gerichtet 
Diese Platte ist schaufeiförmig, nämlich in der Richtung von oben nach 
unten derart gekrümmt, dass ihre vordere Flä(;he concav, ihre hintere, stark 
unebene Fläche convex ist (Fig. 19 und 20). 

Sowohl an der vorderen als auch an der hinteren Fläche befuiden 
sich zwei Längsreihen von rundlichen Oeffnungen, in jeder Reihe Wer, 
welche als vordere und hintere Kreuzbeinlöcher (Foramina saeraiH^ 
anteinora et posteriora) bezeichnet werden. Zwiscrhen je zwei vorderen Kreuz- 
beinlöchern verläuft ein querer, etwas erhabener, rauher Streifen; diese 
Querleisten, welche den verknöcherten Zwischenwirbelscheiben entsprechen, 
deuten noch die Grenzen zwischen den Körpern der einzelnen Kreuzwirbel 



, Aii der couvexeii hintere» Fläche zieht eint mediane Leiste, die mittlere 
Tbüzhoinleisle (Criata sacraUa media), herab, welche aus der Verstliniehung 

r Duriifortsätze der einzelnen Krenzwirbel hervorgegangen ist; zwei ühiilicho, 
ler minder vorspringende Leisten befinden sieh auf jeder Seite medial und 

>nil von den hinteren Kreuzbeinlöchern nnd slellen die seillichen Krenz- 
'inleisten dar. 

Dos mittlere Feld der oberen FIArhe des Kreuzbeines wird von einer grossen 
lerovalen, ebenen mid muhen Fläche eii^enommen; es ist das die^c^gre End- 
che des ersten Kreuz- y^v^ ©•««^►A/i 
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rbelkCrpers, welche zur 
■rhindimg mit der unteren 
idflfiehe des fünften Len- 
nwirbelkörpei-s bestimmt 
■ Eine hintei- dereelben ge- 
jene, dreieckige Oeffnuiig 
fllt den Eingang in den 
reiizbcincanal (Canalia 

iUb) dar. weh'her das ^ 
reuzbein von oben nach 
iten durchsetzt, vorui! 
irch die miteinander ver- 
hmulzenen Körper, hinten 
irch die gleichfalls zu- 
ßunengewaehsenen Bögen 
: einzelnen Kreuzwirbel 
p-enzt vnvA luid die 
idforlsetzung des Wirbel- 
nales bildel (Fig. 10). 
m das untere Ende 
Kreuzbeines öffnet sich der tianul au einem dreieckigen Sciiütze, 
Sem die verkümmerten Bögen der letzten Kreuzwirbel hinten nichl 
■ gesclUossen sind. Zn beiden Seilen des Schlitzes ragen zwei stumpf- 
Stzige Knochenzacken, die Kreilzbeinhörner (Cornva mcralia), frei nach 

^ärts vor. welche die verkftnmiorten unteren Gelenkfortsatzo des letzten 

uzwirbels darstellen. Ebenfalls frei sind die oberen Geleiikforlsälze 
ersten Kreuzwirbels, welche die unteren des fünften Lendenwirbels 

fassen. Die Seitenwände des Ki'euzbeiueanales werden vuu je vier 
itereinander liegenden Oeffnnngen durchbohrt, weli'he den Zwischen- 
Irbellöchern an den übrigen Absi/hnilfen tler Wirlielsaulc eiitsijrei.'lK'n. 






Diis Krciizbeiti. - 



Uap Hleir'slieiii. 



Durch diesflbeii verlassen dit; Släinine der untersten RQektsiimai'ksiiertfli 
den Wirbolcjuial, um sich nofli iiinerlialb des Kreuzbeines in vordere oitd 
hint(;re Aeste /.u theilen. welche durch die vorderen und hinleren Kreuzbein- 
löcher heriuipireten. 

Zur Artikulation mit den piuii'it;en Ilnllbeineii tra{reii die Seilen- 
Kreuzbeine^ je eine, vom erslen bis zum dritten KreuzwirW 
überknorpelle, rauhe Fh"tche. welche, weg-en ihrer 
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lilniibreichende 

lernten Aehidichkeit mit einer 

mn sclieliörmige Fläche (Facies 
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^cldichen ( 
•nlari*) liczi 
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niiuscliei. als die olir- 
hnel wird. Hinter dii-?ff 
fielenkflAehe belimfe 
sich die Kreuzbeiii- 
■ rauhigkoit (Tnbm- 
sitaa aacifili»), ein aib- 
gedchntes. stark un- 
ebenes und raulicj 
1 i>/i Feld der dorsaleu 
fj^ . Kreuzbeinliriehe zur 
Aiihellnn^ der uiäch- 
I ji;„iBr.. lifreu K}iseniia.*>eu. 

j^_ welche die Verbindunp 
znisclien Ki'ouz- und 
Hrdlbein sichern. 

Das Steissbein 
(<)8 coccygis) bestellt 
iius vier bis fünf 
nidinieiitfiren Wirbeln, 
welclie das zugespitzte 
caudale Ende der Wir- 
heK'iule bilden. Indem 
die einzelnen Steisswirbel von (»ben nach unten innuer scluiiüchtiger und 
unvoUständiger werden, so gestaltet sich das Slcis.*bein. rdnilicli wie das Kreuz- 
bein, zu einer drcieckifren Platte mit der B-^-^is nach oben, mit der Spitze nach 
unten. Der erste Stcis-swirbel ist noch am hosten entwickelt; er lässt nebst 
einem dessen Köiper darstellenden MUtelslücke noch zwei den Querfori- 
sätzen entsprechende Seitenllüfrel und hinten zwei stumpt'spitzige Zacken, die 
sogenannten Steissbeiuhürner ('Coi-ÄMO coccy^eaj, unterscheiden, die. als ver- 
kümmerte obere üelcnklortsrdze. den Krcnzbehilifirnern eatgegenstreben. mit 
welchen sie .sjndesmotisch verbunden sind. Die folgenden Steisswirbel sind 
noch mehr verkünunert. indem sich an denselben nur noch die stark ver- 



*^ . -t*A . -ivU-^l 



Fig. 20. Kreuz- 




inil SteU^lieiti iti der .Vnsii 
lullten. '/} Natui^Tösse. 
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kleinerteii und reducierten Wirbelkörper in Gestalt kleiner rundlicher Knoehen- 
stücke erhalten haben. Nicht selten bleiben die einzelnen Steisswirbel zeit- 
lebens selbststandig und werden bloss durch Bänder untereinander verbunden: 
oft verschmelzen sie aber im Laufe der Jahre, entweder alle, oder nur einige, 
insbesondere die unteren miteinander, und bilden im ersteren Falle, ähnlich 
wie die Kreuzwirbel, ein einziges dreieckiges Knochenstück. Häufig findet 
man auch den ersten Steisswirbel mit dem Kreuzbeine knöchern verwachsen. 



hn Anschlüsse an die Beschreibung der Wirbel, wollen wir den Band- 
apparat der Wirbelsäule besprechen. Dabei sehen wir vorläufig von den 
ganz eigenartigen Verbindungen, welche zwischen den Drehwirbeln, Atlas und 
Epistropheus, sowie zwischen dem ersteren und dem Schädel bestehen, gänz- 
lich ab; dieselben sollen naturgemäss erst nach der Beschreibung des Kopf- 
skeletes zur Sprache kommen. Hier beschränken wir uns also tiuf die Ver- 
bindungen der Beugewirbel, welche an drei Stellen stattfinden: zwischen 
den Wirbelkörpern, zwischen den Gelenkfortsätzen und zwischen 
den Wirbelbögen dorsal von den Gelenkfortsätzen. 

I. Verbindungen zwischen den Wirbelkörpern. Die einander zuge- 
kelirten, mit einer dünnen Knorpelschichte überzogenen Endflächen von je zwei 
Wirbelkörpem, werden durch eine dicke Bandlage, die Zwischenwirbel- 
scheibe (Fibrocartilago intei^ertehralis) ^ miteinander vereinigt (Fig. 10, S. 49). 
Dieselbe (Fig. 22) besteht aus dem peripher gelegenen Faserring (Annulus 
fibrosnis) und dem centralen Gallertkern (Nucltus pulpostis). Der Faserring 
stellt einen breiten, concentrisch geschichteten, derben Reifen dar, welcher 
vorwiegend aus kurzen Fasern besteht, die, zwischen den beiden Wirbelkörpern 
schräg ausgespannt, sich an deren Endflächen anheften. Seine concentrische 
Streifung ist der optische Ausdruck der alternierend einander entgegengesetzt 
schrägen Richtung der Fasern in den einzelnen Schichten des Ringes. Der 
Gallertkern besteht aus einer im Wasser stark aufquellenden, ^veichen, gal- 
lertigen und daher incompressiblen Masse, welche, vom Faserringe umschlossen, 
zwischen den beiden Wirbelkörpern derart fest eingezwängt ist, dass sie sich 
beständig in einem Zustande starker Druckspannung befindet, die infolge 
der geringen Nachgiebigkeit des Faserringes mit dem Zunehmen der Be- 
histung sich steigert und so der Bandscheibe die Bedeutung einer Sprungfeder 
verleiht, welche einer parallelen Annälierung der Wirbelkörper entgegenwirkt. 

Die Höhe sämmtlicher Bandscheiben macht mehr als ein Viertel der 
Gesammtlänge der beweglichen Wirbelsäule aus, ist aber nicht auf die ganze 
Säule gleichmässig vertheilt. Im mittleren Abschnitte der Brustwirbelsäule am 



VurJeref- l 



rof l-änpi^lhand Jer Wirlielsfiale. 



njedrijfsteii. werden die bamtscheiben gegen (li-n H;ils- und noi-h mehr g 
den Lendentlieil allmählii-h dicker und sind il;iln'r zwIsiIku dvn Baur.liw 
körpern am hßdislen (Fig. 7 u. 10). 

Ausser diu-ch diese Verbinilung, welche eine Fuge oder Symphväel 
stellt, werden die Körper der wahren ^VirbeI an ihrer vorderen und hinl 




Fi^. 21. i,iueiachnitt durcli die Zwiidclienwii'heischeibe umi die (Jelenko xwiscliea dem \ 
iiiiU zweiten Lenden wirliel : Ansicht der unteren ScVinittliaahc. NalQrlic^be GrCew 



Fläche durch zwei ül>tT die ganze Länge der AVirliel^üule henUizkfl 
Bandslreifeii. das vordere und das hintere Längsband (Ligamentum j 
ludinaU anteriits et posterws), sänimtüch miteinander vereinigt. I>as voB 
Längshand reii.LI vuni vorderen Höcker des Atlas bis zur V'ortlerflächl 
oberen Ki-euzwirhelkörper und ist sowohl den Wirbelkörpern als j 
namentlich den Bandscheiben fest angewachsen. Das hinlere L&ngsl 
schiiifdiT uud schwächer als das vordere, zieht an der VorderwanJ 
\Virl)clc;iriales. vom Körper des Epistropheus angefangen. gleJchralls 
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zum Kreuzbeine hinab; an den Bandscheiben haftet es selu* fest, während 
es hingegen die Concavität an der hinteren Fläche der Wirbelkörper 
frei überbrückt. 

II. Die Verbindung der Gelenkfortsätze untereinander findet in der 
Weise statt, dass die aufeinander passenden, überknorpelten Flächen der 
oberen und der unteren Gelenkfortsätze je zweier zusammengehöriger Wirbel 
durch dünne, mehi^ oder minder straft' gespannte Gelenkkapseln zusammengehalten 
werden. Es sind also echte, jedoch mit so geringer Beweglichkeit ausgestattete 
Gelenke, dass wir dieselben in die Kategorie der Amphiarthrosen einreihen 
müssen. Das gilt namentlich für den Brust- und Lendentheil der Wirbelsäule, 
weniger für den Halstheil, wo die Gelenkkapseln beträchtlich weiter und 
schlaff*er sind. 

III. Die Verbindung der Wirbelbögen wird durch Membranen be- 
werkstelligt, welche, zwischen je zwei Bogenplatten ausgespannt, die Lücken 
zwischen denselben verschliessen. Man nennt sie die Zwischenbogenbänder, 
oder auch die gelben Bänder (Ligamenta flava) wegen ihrer im frischen 
Zustande gelblichen Fai*be. Sie bestehen nämlich vorwiegend aus elastischem 
Gewebe, sind also elastische Membranen, welche, wenn sich die Bogenplatten 
bei der Beugung der Wirbelsäule voneinander entfernen, nachgeben und ge- 
delint werden, während sie, wenn die Muskelkräfte, welche die Beugung be- 
wirkt hatten, nachlassen, vermöge ihrer Elasti(*ität zur Wiederaufrichtung der 
Wirbelsäule beitragen. Bedenken Sie nun. dass der Mensch mit aufge- 
richteter und gestreckter Wirbelsäule einhergeht, so werden Sie die Leistung 
dieser elastischen Bänder leicht begreifen, die darin besteht, die Muskeln, 
welchen die Aufgabe zufällt, die Wirbelsäule aufzurichten und zu strecken, 
in ihrer Wirkung zu unterstützen, was eine nicht unerhebliche Ersparnis an 
Muskelarbeit l)edeutet. 

Die Zwischenbogenbänder setzen sich rückwärts in schmale, fibröse 
Platten fort, welche, als Zwischendornbänder (Ligamenta interapinalia), 
zwischen je zwei Dornfortsätzen sich ausspannen. Dorsal von den Wirbel- 
dornen fliessen diese Platten im Brust- und Lendentheile der Wirbelsäule 
zu einem über die Spitzen der Dornfortsätze continuierlich hinziehenden, 
derben Faserstrange zusajiuuen, welcher das gemeinschaftliche Dornband 
(Ligamentum sup'aspinale) darstellt (Fig. 10). In der Nackengegend spannt sich die 
Fortsetzung dieses Stranges vom Dornfortsatze des siebenten Halswirbels zum 
äusseren Hinterhauptshöcker hin und steht mit den gespaltenen Dornen der 
übrigen Halswirbel, sowie mit der medianen Nackenleiste der Hinterhaupts- 
schuppe durch Faserzüge in Verbindung, welche eine schwache, an ihrem 
hinteren Rande verdickte, mediane Platte, das Nackenband (Ligamentum. 
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nuchae i, bilden. Dies^es zwist-lini den paari^vu Muskelwfilsteii des Nivkv 
eiiip-hr^'erte Haiül tra^4 beim Mensr*heii. in Anbetrarhl seiner jjrerin;reij Sl'ix 
zum Festhalten des Kopfes auf der Wirbelsäule wohl nirht rrliel»li«h !■ 
Mrnhli^' entwiekelt ist es hin^^ejren* bei Thieren mit gi'0<.seiii. zunia! : 
srhweivm lieweihe bewalVnetem Kopfe und dient hier thatsaelilirli aN T;.. 
band des Kopfes. 



Gliederung de« Stamniiäkeletes. — Die Rippen. 



Fünfter Vortrag. 

Der Brustkorb. 

Meine HeiToiiI Die Wirbelsäule, deren Aufbau wir in der vongen 
mde eindrehender besprochen haben, bildet die A(;hse, an welche sich die 
nj^^en Knochen des Stannnes anfügen. Dem cranialen Ende der- Wirbelsaule 
der Kopf aufgesetzt; ihr Brustabschniü tragt zu beiden Seiten die Rippen 
1 bildet mit diesen und mit dem Brustbeine den Brustkorb; an das 
uzbein fügen sich beiderseits die Hüftbeine an, welche mit demselben 

1^ ecken zusanmiensetzen; nur Hals- und Lendentheil der Wirbelsaule 
on keinerlei Seitenknochen. Nun wollen wir zunächst die der Wirbelsäule 
/lügten Nel)enknochen. sowie die Theile des Rumpfskeletes, welche die- 
iMi in Verbindung mil i\on zugehörigen Abschnitten der Wirbelsäule zu- 
t iiensetzen. Brustkorb und Becken, nfdier kennen lernen, den Schädel aber, 
«•omplicierteste Glied div< Stammskeleles. erst nach Erörterung der weit 
t€*hei'en Verlifdlnisse des Rumpfskeletes zur Sprache bringen. An die Be- 
L^ihung der Rippen und des Brustbeines, sowie ihrer Verbindungen werden 
5 dso die Hesprecluuig des Thorax, an diejenige der Hüftknochen und ihrer 
> iiidmigen die des Beckens anknüpfen, um darnach auf die Wirbelsäule noch 
1 ;il zurückzukonunen und dieselbe in Bezug auf ihre Gestalt und Beweglich- 

iils Ganzes zu l)etrachten. 

Die Rippen (Costae) sind zwölf Paare ungleich lange.-, schmaler, abge- 

otci'. bogenförmig gekrünunter Spangen, welche in Verbindung mit den 

Lr Bmslwirljehi und d(^m Brnstbeine den Brustkorb (Thorax) zusammen- 

-*ii. Der KrgcHbrm des Thorax entsprechend, weisen die Rippen, wehihe 

^Tösslen Tlieil seiner Wand [)ilden, in der Richtung von hinten nach 
ie eint' ausgesprochene Flächenkrümmung mit nach aussen gewendeter 
tvexität auf (Fig. 24, S. 69). Ausserdem zeigen die Rippen. insl)esondere 

miltl(Ten, aiicli eine deutliche Kantenkrümmung: legt man nänüich eine 

'alln 1( u N n , Pliy»iol'«.risrhc Anatninio <lcs Mcnsrlicii. fy 
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■ korbes bildet (Fig. 22 u. 23)ynDi^ zwei letzten Rippen schlie^seii sich mit ihre 

Knorpeln dem Rippenbogen' nicht nielu' an, sondern endigen mit freier Spitz* 
zwischen den Bauchmuskeln. Aus diesem Grunde, sowie weil sie mit den zu 

r gehörigen Querlbrtsatzen keine Verbindung eingehen, besitzen dieselben eiüt 

\ „^.Jä^ssere Beweglichkeit als die übrigen Rippen und werden deshalb die Ireien 

^ ^ f Nod!e?^vogenden Rippen genannt. — Die Rippenknorpel behalten nicht alt 

die Richtung der Rippenknochen bei: das ist vielmehr nur bei jenen dtr 
eiteteBiiud der zweiten Rippe der Fall. An der dritten steigt der knorpelige Aii- 
^iJ^^^jjQ^^ den Seitenrand des Brustbeines an und bildet mit dem Rippeu- 
knochen einen sehr stumpfen, aufwärts offenen Winkel: an der vierten Rippe 
ist dieser Winkel noch deutlicher ausgesprochen und an den folgenden gelit 
er auf den Rippenknoipel selbst über. Von der füniten Rippe angefangen bi> 
hinab zur zehnten sind also deren Knorpel aufwärts geknickt, und zwar 
miso schärfer, je weiter unten die Rippen in der Thoraxwand liegen. 

Gegen das hintere Ende zu geht die platte Form der Rippe durch Abnahme 
ihres Höhen- und Zunahme ilires Dickendurchmessers in eine mehr cvlindrisch*- 
über; darüber hinaus wird die Spange infolge einer stärkeren sagittalen Ab- 
plattung wieder schmächtiger und endigt schliesslich mit einer knopfartigeu 
Anschwellung. Die kurze, abgeplattete Strecke ist der Rippen hals (Collum 
^ eostae), der Knopf am Ende des Halses das Rippenkopfchen (Capitulam 
costae), J)ieses letztere lügt sich mit einer convexen (ielenktläfhe in das zu- 
/ gehörige Ripjiengnibchen an der "Seitenfläche der Brust wirbelkörper ein. Die 
/y' Verbiiulung der zehn oberen Rippen mit den Querfortsätzen der entsprechenden 

'" /: Bnislwirbel vermittelt eine rundhche. flach gewölbte Gelenkfläche au 

1 tler medialen Seite des Rippenhöckers (Tuberculnm. costaej. eines rauhen 

^^ Vorsprunges der hinteren Rippenfläche, an der Grenze zwischen dem Halse und 

^ dem Körper der Rippe. Indem sich nun das Köpfchen an die Seilenfläclie des 

Körpers, der Höctker aber an die Spitze des Querlortsatzes des zugehörigen 
Bnistwirbels anfügt, so bekonnnt der Hals eine schräge Richtung rück- und 
seitwärts, welche auch die kurze, melir cylindrische Strecke der Rippe jenseits 
(| des Höckers beibehält: dann wendet sich die Rippe plötzlich nach vorne und 

verläuft in der Thoraxwand schräg vor- und abwärts, sodass ihr hinteres 
Ende höher liegt, als ihr vorderes, und zw;u' umso entsrhiedener. je tiefer die 
\ ^' Rippe in der Thoraxwand gebogen ist. Diese plötzliche Umbiegung bedingt 

eine last winkelige Knickung, den Rippen winkel (^-rl/«^?//w5co«/dey. an welchem 
die hintere Rippenlläche eine schräg hiteralwärts absteigende Muskelrauhigkeit 
aufweist. 

Die einzelnen Rippenwinkel stehen nirht vertical untereinander, sondern sie 
entfernen sich nach unten zu immer mehr von der Wirbelsäule, sodass die Reihen 
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Uie Moilellieruin? der hinteren Thornxwaiiil. 
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[er beiderseitig Uli Rippctiwiiikel zwei aat'h abwäfts diviirpHerfutie, rfirkwärls 

orsprinpende Coiivesitaten liiiden, welche, in Verbiiidnng mit dem medianen. 

mniiU'li(ten Vorspi'ung:e der DornfortsÄlze, an der Aussenfläidie der hinteren 

* Thorax wand z«-ei von oben naeli unten breiter werdende. alsRnckenfiirehpn 

' bezeichnete Rinnen zur Einlagerung der liefen Röckeumusiceln begrenzen. — 

Diesem Verhalten der hinteren Rippenantheile verdankt aufrh die der Brust- 

jöhle zugewendete Innenfläche der hinteren Thnraxwand ihr eharak- 

lerifsfi^^ches Reüef. Indem nämlich die Rippen zuerst von den Wirbelkfirpern 

SU rück weichen, um dann plötzlich vonvärts umzubiegen, sn springt die Keihe 

ier Wirbelkörper in die Brusthöhle stark vor, und zu beiden Seiten dieses 
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Vif. Zt. bei vieile Kippcnreir in der Aii^icljl von oben. <;, Nalurgrfisse. 

medianen Voi^prunges entstehen zwei sich nach abwfirts verbreiternde Rinnen, 
welche, da sie die hinteren Convexitäten der Lungen aufuehmen. als Lungen- 
furchen bezeichnet werden. — Auch die Gestalt des Thoraxquerschnittes 
wird durch diese Verhältnisse wesentlich beeinflnsst; deim der entsprechend der 
sagittalen Abplattung des Brustkorbes querovtile Querschnitt wird infolge der 
hinteren, medianen Einbuchtung durch den Vorsprung der Wirbelkörjier 
höhnen- oder kartenhcrzföniiig (Fig. 24). 



Dil' Verbindung der Rippen mit der Wirbelsaule (ArticulniioneH costo- 
vtfrtebraUiJ wird dem Uesagteti zufolge an den zehn olleren Rippen durch je 
zwei Gelenke vermittelt, welche wir als die Rippenköpfchen- und die 
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tartn«) iiiit<-|-:4i 

1. Rippenköptchengelenke. (Fi^. SO.) Dii> Köpfcbea Ate Bi 
caÜCTen ajj (lfrScik-iilI.*i'ii'_- (Kt UnL^twirlK-l iu dvr W'efae. t\ms at 
FUppeu;rr&b<'hen der klzleren piulti^eru in wekhuo sie zunftdst dl 
Gvleukkap^^lit resl^ehallea wercWit. Wir haben beretU bei der fi 
«W Bru^lwirfHtl (le^iehcn. ila».- liinse lirübi-hen. mit Auiituüune de 

je zw« J 

pem g«liUll 

am-b (lir H 
•■licli milk I 




Kftnte.tiirCI 

zusanuDU 
GL'liaikfacvHi 
Köprchi 
sich, ak J 
sctzaogih 
wirhtfkdM 
Z w i sclitti 
l>uud desE 

zontaJe. 

kaps«! I 
Platte dieG 

in ein wbtTrj» und ein iiiiIi;ii.-h F'iicli ;iljllu'ill. 

2. RIppen-Querfortsatzge lenke (ArticuluHrmea cottotratuvtrm 
•M-Uu iilx-M'ii lti{i)M-ii iiriiriiliiTi-i) diin-li Vci'diillclunft der leicht i 
li!iiktlAi'hi-n ilirer iir(iki;r mit i!i-n i;nls|)R'<-lii;i»l loncaveii Gelenkfl&cl 
vtirdickton Sjnlzi'ii der Querfortsätze des erste» bis zehnten Brusti 
Vorbiiidiiii^c wird dtirch finv ^ieinlii;h i!:lraffe, an ihrer hinteren SeiU 
llörkr-rhiinil ( /.iii'uni^iifniu /i(iej-<rH/(cos/n«JviTstfirklo Gelenkkapsel bei 



Tif. 14. Ide Vert>ijiilu(i|f der drilleu bis «eeli^leji reihL^soiliK^n Rippe 
Uli) ilfT Wut^IrSule (Rt{)peiitöprtheiif-elenkc) in iler Anficht von 

•'■rne nnti vnn der Seite. '/, Naturgresse. 
Uiw >hitt« aii>) <(■* vierte RIpiienLifpfrlien^elcnk eint) gcsublossen: 
rfaa Mrhde wnrie durch Abtra^n;; dec vnr'lereii KapEclwaiid 
«rAffnct; am rOnfUn wunJe nach Bnlfemirri^ der vorderen Knpsel- 
wuui die ZwwrhenwiriielKrbcibc duri^li theilweise Ablra^tii; der 
mtgrcateinlea Wirli«!kf>rperhftllUii frei^teiet-t. um die Fort.-'elzunK 
der B*»d<<rheib« iti Ana ZwUchentceleutbantl des Kippeiiköpft'bens 
iiir Aiiskbl zu bringeil- 



ii-i!rustbeiii- und Rit)|ieiiknorpelge lenke. 
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Zur Fortügunt,' dieser zweifachen lielenkverbiiidunff der Rjpiimi iiiil ili;r 
tirbelsAiüe tragen ausserdem mehrere Syndesmosen wesentlieh hei. welche 
Mn Rippeiihals mil dem z«gehörig:en (Rippenhalsband. Ligamentum colli 
«tae) und dem nächst oberen Querfortsalzi-- (Ripjieu-Qtifiiortsatzbänder, 
^'gamenta costotrangvertaria) verbinden (Fig. 25), . 



L)a>- Brustbein oder Bruslblall. (Üternum) ist ein irmfrlicii-snlujialc', 
lUs ih-ei durch zwei quere Fugen verbundeneu Stöcken bestehender, iilattür 
[uodien. welcher, der Wirbelsfinle gegenüber, einen mediantMi SIreifen di-r 
orderen Brustwand bildet (Fig. 22 — 24). Seine Gestalt erinnert an diejenige 
dnes kurzen rdniisdien Schwertes, eine Aehnhchkeit, welche die sonderbaren 
lenennungeu seiner einzelnen Theile rechtfertigen nl!^;. Das mitMere. zugleich 
las längste der ih-ei Stücke wird als Brustbeinkörper (Corpus aterni). das 
ibere, kürzere, aber botrüchtJich breilere als Handhabe oder HnndgrilT 
Manuhrium eterni) bezeichnet: das untere, der Schwerlfortsatz (Procetsug 
liphoideua), ist ein sctuufder. dinglicher, oft gabelig gespaltener, dem Körper 
mgefügter Anhang, welcher bis in das reife AUer hinein knorpelig bleibt und 
irst in spfiterc^n Lebensjahren theihveise, oder ganz zu verknöchern pflegt. Der 
ibere Rand der Bnustbeinhandhabe zeigl eine quergeatellte. seichte mediane 
linhiegung. den halbmondförmigen oder Drosselausschuitt (fneisurit 
ugulufi«), und jederseils eine schrflggestellte, zur Gelenkverbindung des Brust- 
)eines mitdemSciilüsselbeine besünunte. überknorpellcConcavilAl, den paarigt^n 
Schlüsselbe in ausschnitt (Incüntra elavlcularUJ. Unmittelbar unterhalb 
dieses Ausschnittes der Handh.ibe setzt sich an einer breiteren, rauhen .Stelle 
^ihres Seiteiirandes der Knorpel der ersten Rippe in continuierliciier V'erbinduu^,' 
fest, Deijenige der zweiten fügl sich an der Grenze zwischen HiUidgritf und 
Köi-per gelenkig an; dalier findet sicli an die^cfr Stelle ein überknorpeUe.-; 
'Grübchen. Am Seiteorande des Körpers folgen dann in immer kleineren Ab- 
ständen fünf Shulic-he, für die- Knorpel der übrigen Widiren Rippen be.4immte 
Rippengrübchen, von welchen diid letzte für den siebenten Ri])penkno7pel 
gerade die Fuge zwischen Körper und Schwertforlsatz belegt. 

Die straffe Verbin(hmg des Rrnstbcine^ mit den Knorpehi der wahren 
Rippen vermitteln die Rippen-Brustbeingetenke (Articul-itionfii ^ernoosiales). 
Nur die ei-ste Rippe macht (.■iui- Aii.-Uiihuie. insoferiie nänilich, als ihr Knorpel 
»ich mit dem Seitenramle des Brust bei lÜKUuIgrilTes direct, d. h. ohne Da- 
zwischenkunft eines Gelenkes verbindet. Die Knorpel der sechsten bis neunten 
Rippe stehen durcli die sogenannlen Rippenknnrpelgelenke auch unler- 
einan<lcr in Verbindung. 




72 Der Brustkorb. — Die respiratorischen Bewegungen des Thorax 

Der Brustkorb oder Brustkasten (Thorax), an dessen Aufbaue die 
zwölf Rippenpaare in Verbindung mit den zwölf Brustwirbeln und dem Brust- 
l)eino si(rli betheiligen, hat die Gestalt eines aufrechten Kegels mit breiter Bast 
und abgeschrägter, gegen den Hals gewendeter Spitze. Die Oeflfnungen an der 
Spitze und an der Basis des skeletierten Thorax werden als obere und 
untere Brustapertur bezeichnet. Die obere Brustapertur begrenzt ein 
durch den ersten Brustwirbelkörper, das erste Rippenpaar und den oberen 
Rand des Brustbeinhandgriflfes gebildeter, vorwärts abschüssiger Ring, dessen 
Ebene mit der horizontalen einen nach hinten offenen, spitzen Winkel ein- 
schhesst. Die untere Brustapertur ist bedeutend weiter; vom Körper des 
zwölften Brustwirbels ausgehend, folgt ihr Rand zunächst dem massig ab- 
steigenden Zuge der letzten und vorletzten Rippe; von dieser überspringt er 
auf den knoi'peligen Rippenbogen, an welchem er, immer steiler nach vorne 
ansteigend, das untere Ende des Bmstbeinkörpers en'eicht. Diese Apertur 
entspricht somit einer nach abwärts (ronvexen Flache, welche gegen das 
Brustbein beti'ächtlich höher ansteigt, als gegen die Wirbelsäule. In den 
von den beiderseitigen Rippenbögen gebildeten Thoraxwinkel (ÄngviM 
inß'asternalis) ragt der Schwertfortsatz des Brustbeines frei hinab. Die von je 
zwei Rippen begrenzten, schmalen Lücken, welche von der Wirbelsäule bl- 
zum Brustbeine, beziehungsweise, mit Ausnahme der zwei letzten, bis zum 
Rippenbogen reichen, stellen die elf Zwischenrippenräume (Spatia inUr- 
costalia) dar. Dieselben werden durch die Zwischeiu'ippenmuskeln verschlossen, 
während den Verschluss der unteren Brustapertur das Zwerchfell besorgt, 
eine quergestellte, sehnig-nmskulöse Platte, welche Brust- und Bauchhöhle 
voneinander scheidet. 

Der Brustkorb ist derart beweglich, dass sein Binnenraum durch die 
Thätigkeit der an die Thoraxwände angreifenden Muskeln abwechselnd er- 
weitert und verengert wird. Durch die rhythmische Aufeinanderfolge dieser 
Bewegungen wird die Lüftung der Lungen, die Athmung (Respirati^), er- 
möglicht. Die Lungen sind nämlich innerhalb des Brustkastens in zwei luft- 
dicht verschlossenen Räumen enthalten, zwischen welchen das Herz gelagert 
ist. Bei der Erweiterung der Brusthöhle vergrösstnni sich selbstverständlich 
auch (lies(i beiden Lungenräume, und, da dieseUxMi allenthalben hennetisch 
abgeschlossen sind, so strömt die Aussenluft in die Lungen ein und blälit die- 
selben auf. Lassen hierauf die Kräfte nach, welche die Erweiterung des Brast- 
raum(\s herbeigeführt hatten, so verengci't sich die Brusthöhle in dem Miu^e. 
als die vorhin ausgedehnten Lungen sicli nun vermöge ilu*er Elasticität auf ein 
kleineres Volum zusannnenziehen und einen Tlieil ihres Luftinhaltes austreiben. 
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i-ri Vi.ir;;itny, vvt'li-lii.'r die Erweiterung der Bru.sdiüli If Itewii'lct iiiul ilie Lutt- 
jfulir zu den Lungen ennfiglicht, neuiil man die Einalhniun^ {Inajjiratioi^), 
en eQlgepengeselzten Vorgang, welcher die niil der Iheihveiseii Ausstossung 
er Lufl ;ius den Lungen einhergehende Verengerung des Brusti'jinnies zur 
'olge hal, die Aus;tll]uiu[jg (Exaplratiok). 

M-dü respiratorische Spiel des Thorax erklrirt sich, soweit es auf einer 
lewegUDg der knöchernen Thoraxwand beruht, ans der Beweglitihkeit der 
Uppen in ihrer Gelenkverbindung mit der Wirbelsäule, welche bei allen 
iippen, mit Ausnidinie der zwei letzten, eine doppelle ist. Von den beiden 
ielenken der Rippe Hesse wohl das mediiile. als besehr&nktes Kugelgelenk, 
leliebige Drehungen um jede durch den Mittelpunkt des Köpfchens hindurch- 
^hende Achse zu; thatsftchlich beschrankt aber das ihm physiologisch ver- 
lUndene Höckergelenk, als einachsiges tlylindei^elenk, die anatomisi^h ge- 
gebene Unzahl jeuer Achsen auf eine einzige, deren Lage und Richtung mit 
gier des Rippenhtilses zusammeiil'ällt. Infolgedessen kann sich die Hippe nur 
1 diese einzige, annähernd horizontale Achse drehen, welche etwa die Mitle 
ischen der sagittalen und der transversalen Richtung einhält (Fig, 24, S. 69). 
lei dieser Bewegung rotieren natürlich der Rippenhals und das ihm gleich- 
lerichtete Rippenstück zwischen Höcker und Winkel um die eigene Achse und 
■äcken hn Räume als Träger der Achse nicht von der Stelle, während alle 
nderen ausserhalb der Drehachse gelegenen Punkte <ler Rippe KreiKbögen be- 
chreiben, welche alle in Ebenen liegen, die senkrecht auf die Drehungsachse 
rientiert sind und fojghch mit der Medianebene einen nachvorno offenen Winkel 
ichliessen. Indem nun die einzelnen Rippen in solcher Weise sich drehen. 
rfahreu ihre Antheile vom Winkel abwärts eine Hebung, und alle Punkte 
lerselben entferaen sich zugleich sämmtlich, und zwar je weiter unten, be- 
iehuugsweise vorne sie liegen, umsomehr sowohl von der Wi]-belsäule, ids 
teh von der Medianebene. Dieser letztere Erfolg der Drehung, welcher sich 
ugleich in einer Art Torsionsbewegung der Rippen ausspricht, indem ihre 
'läcIn-Ti sic'h sclu~3ger einstellen, wird trotz der Verbindung der vorderen 
lippenendeii niil dem Bnistbeine (mit welchem die walireu Rippen direct, die 
klschen. bis auf die zwei letzten, indirect, d. h. durch Vermillelung des knor- 
teligen Rippenbogens zusammenliängen) im Wege einer Abflachimg der vor- 
leren Kiiickuiigswinkel, also einer Verlängerung der Rippciispangen ennög- 
icht, welche unter Inanspruchnahme der Elasticitäl ihrer knorpeligen Antheile 
irfolgt. Der Effect einer so geartelen Bewegmig besteht in einer Zunahme 
ler queren und der si^fitta]en Dimension des Brustraumes, welche fOr beide 
lichlungen in den unteren Partien des Thorax bedeutend ausgiebiger ist, 
Weil hier, auch bei gleichem Ausniasse der Drehung, mit der Länge und Ab- 
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schüssigkeit der Rippen auch die Ausgiebigkeit ihrer Excursioiien zimiiiunt. 
Dasselbe, nur im umgekelu'ten Sinne, gilt für die entgegengesetzte Bewegung, 
für die Senkung der Rippen, welche die Verkleinerung des Brustraumes in 
den beiden genannten Dimensionen zur Folge hat. Die Brusthöhle wird 
also im Sinne sowohl des Tiefen-, als auch des Breitendurchmesser? 
in ihrem unteren Thelle bei der Inspiration stärker erweitert, bei 
der Exspiration stärker verengert, als in ihrem oberen. 

Die inspiratorische Bewegung des Thorax wird durch die Thatigkeit be- 
stinunter Muskeln (Einathmungsnuiskeln) bewirkt. Wenn die Muskelkräfte, 
welche die Hebung der Thoraxwand bewerkstelligt hatten, zu wirken aufhören, 
so sinkt diese letztere bei der nun erfolgenden Zusammenziehung der Lungen 
vennöge ihrer Schwere, nocli mehr aber wegen der Ehisticität der Rippenspangeii 
in die Ruhelage zurück. Wälu'end also die inspiratorische Erweiterung der 
Brusthöhle ein activer Vorgang ist. wehrher durch Muskelthätigkeit zustande 
konnnt, so ist die exspiratorische Verengerung derselben, sofenie sie nieLt 
forciert wird, die Folge einer spontanen Bewegung, die ohne nennenswerüie 
Mithilfe irgend welcher Muskeln, hauptsächlic'h durch das Rückfedem der 
Tlioraxwand erfolgt. 

Auf dieses spontane Zuklappen des dm*ch Muskelzug erweiterten Thorax 
beruht jene Technik der künstlichen Athmung, bei welcher auf eine durch 
passive Hebung der Arme hervorgerufene inspiratorische Brust erweiteruiur 
spontan eine exspiratorische Wiederverengerung in dem Masse folgt, als der 
Zug der gespannten Brustimnmuskeln durch Hinablegen der Arme an die Seiteü 
des Rumpfes wieder aufhört. Werden nun die Anne an den Thorax angedrückt, 
so bewirkt die seitliche Compression des Brustkorbes eine weitergehende Ver- 
kleinerung des Brustraunn^s, welche, sobald dieser Seitendruck aufhört, einer 
entsprechenden Vergrösserung platzmactht. — Den gleichen Effect erzielt eim- 
Moditication dieses lebenrettenden EingritTes, bei welcher auf eine durch Dniik 
von vorne her bewirkte Verengerung des Brustraumes beim Aufhören diese? 
Druckes eine entsprechende Erweiterung der Brusthöhle erfolgt, indem <kr 
elastische Brustkorb aus einer forcierten Exspirationsstellung spontan in die 
Ruhelage zurückschnellt. 

Auf der für den Respirationsmechanisnms so wichtigen Elastieität iiii«! 
Beweglichkeit des Brustkorbes beruht auch die Veränderlichkeit seiner Form 
und Ausdehnung in Anpassung an die verschiedenen Stellungen und Lagen 
des Menschen. Die Belastung durch die Arme und der abwärts zeiTende 7av; 
der Brust- und Baucheingeweide geben ihm im Stehen eine Neigung zur Ex- 
spirationsstellung; die völlige Entlastung in der Rückenlage, eine im Vergleiche 
zur früheren mehr gewölbte, inspiratorische Gestalt, welche in der Seitenlaj.^ 
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sich um- einseitig, iiaUu'lit'li im lier freii'ii Hfilflt', fiLisjirfiiil. Üii* Biiiii-hliigi- 
platlet die Brust ab, luid zwar umso stfirker. als ilie KiTiinimui^' (kr Hippen 
antl die Lage ihrer Knorpel die Abplatlunjf belustigen. 

Die hohe Elastizität der Thoraxwand benilit nicht allein aul' der 
Biiistisrheu Beschaffenheit der Rippeukiiorjiel. sondern iuieli auf der wold weil 
jeringereii, aber dennoch nicht zu unlersohätzeiiden ElastidtSt der Uippeu- 
luioehcii. Die Krömmung dieser letzteren erlclärt es aueh, dass der Brust- 
jr!) iuif Druck von vonie starker federt, als auf Druek von den Seiten her. 
ftui prägnantesten zeigt sich die Elasticitflt des Thorax in seiner Widerstanda- 
Efthigkeit gegen äiiaserc Insulten. Am grössten tat dieselbe gogen Stßsse, welche 
Sie Brust von Tonie treffen, nicht allein weil der Brastkorb in dieser Richtung 
I stärksten federt, sondern auch weil die (Gewalt des Stosses durtli da^ 
ärnum auf die Gesainmtheit der Rippen sicJi vertheilt. Das Brustblatt aber, 
gebrechhch es an sich auch sein mag. bricht nichts weniger ids leicht. 
wegen der engen Vertheilung d^ es elastisch stützenden Rippen. 

Am vollkommsten int die Elasticität des Brustkastens im jugendlichen 
ftlter. Es ist geradezu erstaunlich, welch wuchtigen nieehunischen Insulten der 
kindliche Thorax Trotz zu bieten vermag. An durch Ueberfahren verunglückten 
Kindeni lial man schon des Öfteren, bei tödlliehen Verletzungen der Brusleiu- 
fgeweide. den elajitischen Thorax vollknmmeti unversehrt vorgefunden. — Im 
Laufe der Ja! in- nimml diese Elasticilät iüImfVhlich ab, und schon im initiieren 
Lebensalter federn liie Rippenknorpel bei weitem weniger aJs in der Jugend. 
Daher geht bei Kindern das respiratorische Spiel des Thorax viel leichter vor 
eich als bei filtei-en Leuten, und deswegen sind auch jugendliclie Personen 
ei LeibesObungen, welche an die Respirationsthätigkeit grÖ.ssero Aufonleningen 
;ellcTi. wie z. B. Laufen, Bergsteigen u. dgi. ni., ausdauernder als Leute in dcji 
minieren, oiiir gar in noch vor gerfi ekleren Jahren. 



ilie Gestalt des Brustkorbes bietet numnigfaclie V:iriiiiileri dar. welche 
theils als Ceschleclifs- und Altersversehiedeuheiten auftreten. Iheils 
rein individueller Natur sind, theiis durch verschiedenartige krankhafte 
Zustände bedingt werden. 

Der Geschlechtsunterschied prfigl sich in der Kegel am Thorax deut- 
lich aus. Der mänuliche Brustkorb ist in allen Dimensionen grösser und, wie 
^flberhaupt das ganze männliche Skelel. von ki'ätligerem. gedrungenerem Baue als 
der weibliche. Aussei-dem ist der männliche Thorax ausgesprochen kegelförmig 
gCfitaltet, während l>eiin Weibe der Unterschied der Weite oben Ulid imten minder 
.mffallend ist. weshidli hier die (iestall des Brustkorbes sich nudir der cylin- 



76 Getfchlechtsicharaktere des Thorax. — Schnürthorax. 

drischeil oder tonneiiförmi^en nähert. In seinem oberen Theile uft c- 
weibUche Thorax verlialtnisniassig tiefer und minder breit als der männli4 
er erscheint daher oben weniger abgeplattet und starker nach vorne, als riii'. 
der Seite gewölbt. — Diese Gestellt des wx^blichen Brustkorbes ist woU zi^n 
guten Theile auf den Einfluss der Kleidung, namentlich des eiiganhe^enti'i 
Mieders zurückzuführen und kann infolge übennassigen Schnörens in rbi- 
geradezu krankhafte Verunstaltung übergehen, umsomelir als der SchiiiirK 
meist schon zu einer Zeit getragen wird, in welcher der Thorax nf'^ 
stai'k wachst, somit auch durch aussehe Einwirkungen tiefgreifende W:- 
ändeinrngen seiner normalen Gestalt am leichtesten erleiden kann. Incb 
die unteren Rippen nach einwärts gedrangt werden, kann es bis zi 
Berülirung der beiderseitigen Kippenbögen in der Mittellinie und zum Ve 
schwinden des Thoraxwinkels konnnen, ja die Rippenbögen können sich sogr 
übereinanderschieben. Die Verengerung der unteren Partien des Thonix IuIl^ 
eine compensatorische Erweiterung der oberen herbei: die oberen Rip^»^:: 
werden gewaltsam gehoben, und der obere Theil des Brustkorbes wölbt >ifri 
nach vorne zu starker vor. Man pflegt diese hochgradige Verunstaltung' lu« 
Schnürthorax zu bezeichnen. Die Gestalt des Brustkorbes ist in solrlit-tj 
Fallen geradezu das Gegentheil von der normalen; der Thorax ist nänilir^ 
umgekelirt kegelfönnig, oben breiter als unten. Dass dabei die lebenswichti^rfi 
Organe in der Brust- und Bauchhöhle aus ihrer Lage verschoben, in iluv: 
Form verändert und in der Verrichtung ihrer Functionen vielfach ge>triu 
werden müssen, liegt wohl selbst für den Laien auf der Hand, und dies er- 
klärt die der Gesundheit schädlic^hen Folgen, insbesondere AthembeschwercWo. 
Störungen des Kreislaufes und der Verdauung, w^elche die sclavische Iluldigun? 
einer allen hygienischen Anforderungen hohnsprechenden Mode häufig geiiii,: 
nach sich zieht. 

Manche Thoraxformen werden durch krankhafte Zustände bedingt. S 
findet man häufig bei schwächlichen Individuen, mmientlich bei solchen tubt^r 
culöser Abstainnmng, ehien langen und verhältnismässig schmalen, flachei 
besonders unterhalb der Sclilüsselbeine mehr oder w^eniger eingesunkene! 
Brustkorb. Solche Personen zeigen eine besondere Disposition zur Lun'^eii 
Schwindsucht; daher hat man diese Thoraxform s(-hon lange als ein Merkinü 
des sogenannten tuberculöseu Habitus aufgestellt und den Thorax selbst al 
den phthisischen oder tuberculösen bezeichnet. Diese Thoraxfomi ist wesent 
lieh dadurch bedingt, dass die Muskeln zu schwach sind, um die Rippen ^t' 
hörig zu heben und dem Brustkorbe die normale Wölbung zu verleihen. I: 
solchen Fällen kaim eine Kräftigung der Muskulatur durch passende Tum 
Übungen, wenn dieselbe von der Jugendzeit an systematisch gepflogen wirc 
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Ausserordentliches leisten und allmählich eine nonnale Gestaltung des Brust- 
korbes herbeiführen, wobei ich bemerke, dass das stürkste Wachsthum des 
Thorax um die Zeit der sich vollendenden Geschlechtsreife stattfindet, bei Mädchen 
zwischen dem 11, und 14., bei Knaben zwischen dem 12. und 17. Lebensjahre. 

Eine schön gewölbte, sogenannte volle Brust ist ein Zeichen gesunder 
Lungen und kraft iger Muskulatur; eine übermassige Ausdehnung des Thorax 
hingegen wird wiederum dm'ch einen krankhaften Zustand der Lungen bedingt, 
welchen wir als Lungenemphysem bezeichnen. Dasselbe ist der Ausdruck 
einer bleibenden Erweiterung der Lungenbläschen, infolge dauernd ange- 
strengter und forcierter Athembewegungen, durch welche die Lungen über- 
mässig aufgeblälit und die zarten Wandungen der Lungenbläschen über die 
Grenzen ihrer Elasticität ausgedehnt werden. Der Brustkorb erscheint 
infolgedessen abnonu erweitert und stärker vorgewölbt, als ob sich derselbe 
in bleibender hispirationsstellung befände. Daher wird diese FoiTn auch als der 
inspiratorische Thorax bezeichnet, im Gegensatze zu dem vorhin bespro- 
chenen phthisischen, welchen man den exspiratorischen zu nennen pflegt. 

Eine auffallende Verunstaltung des Thorax veranlasst die englische 
Krankheit (Rachitis), bei welcher, wie ich schon einmal erwähnte, die 
Knochen infolge einer Verminderung ihres Gehaltes an Knochenerde weich 
und biegsam werden. Der Brustkorb wird durch di(i oberen Gliedmassen von 
beiden Seiten her zusammengedrückt, seine seitliche Wölbung abgetlacht, das 
Brustbein hingegen kielförmig vorgetrieben. Dadurch entsteht die sogenannte 
Hühnerbrust, ein sicheres Merkmal bestehender oder vorausgegangener Rachitis. 

Im Greisenalter stellen sicli am Thorax Veränderungen ein, welche, mit 
dem allgemeinen Marasmus zusammenhängend, eine Theilerscheinung desselben 
darstellen. Es findet ein Schwund, eine Ati'ophie der Muskulatur statt, die 
schwachen Muskeln sind nicht mehr imstande, die elastischen Kräfte am 
Thorax zu überwinden, welche der Hebung der Thoraxwand entgegenwirken; 
die Respiration wird seichter, der l^rnstkorb länger und flacher. Dazu gesellt 
sich auch die stärkere Krümmung der Brustwirbelsäule, die ein Ei!isink<nj 
der vorderen Brustwand ebenfalls zur Folge hat, welchem auch ein par- 
tieller Schwund, eine Rareiicierung der Lungensubstanz Vorschub leistet, bn 
höheren Alter pflegen die Rippenknorpel zu verkalken; infolgedessen büssen 
dieselben ihre Elasticität ein und werden nahezu ganz staiT, wodurch die 
Beweglichkeit des Brustk()rl)es wesentlich beeinträchtigt und die Athem- 
bewegungen erschwert werden. Die Sumnu^ dieser Veränderungen bedingt die 
£()i'm und den Zustand des Greisen- oder senilen Thorax. 
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Sechster Vortrag. 

Das Becken. 

Meine Hern^il Wie an die Brustwirbelsanle die Rippen, so fügen sit-li an 
da.«^ Ki*euzl)ein zn beiden Seiten die paari^^en Hüftbeine an, welche in Ver- 
bindung' mit dem Kreuz- und SteissbtMue das R(M-ken bilden. 
V i-j n 7 '^w^^T^^Ü^^^ Hüftbein (Os coxaej bestebt aus zwei untereimmder lie^'enden. 
«lurcb eine fiele Einscbnürun^^ voneinander gescbiedenen Abschnitten, eiiiein 
oberen, grö.sseren und einiMu unteren, kleiiun-en. Der obere Theil ist eine 
l)reite, in der Uumpfwand annrdiernd saprittal ^'estellte Knochenphitte, der 
untere dagegen (An sebräg vor- und medianwarts gericbteter, knöcherner Ring, 
weleber eine langlieli ovale, als Hüft- oder verstopftes Loch ^Foramtn^ 
ob//fra<nmJ bezeichnete? Oettnung einrabmt. An der Aussenseite der sciunaleu 
Verbindungsbrücke tragt der Knocthen einc^ gro.sse. theihveise überknorpelte. 
halb.spharische Grul)e, die Hüftpfanne (Acetahulnm)^ welche den Schenkel- 
kopf aufnimmt. — Bis etwa zum 16. Lebensjahre bestebt das Hüftbein aus drei 
diu-ch Knorpelfugen verbundtMien KnochiMislücken: das obere Stück, zugleich 
das gi'össte, bihh^t die scliaufelformige obere Hälfte des Hüftknochens \m\\ 
1 wird als Darmbein ("0« t7«/m) bezeichnet; die zwei anderen Stücke setzen die 
ringtonnige. kU^inere, untere Hfüfte des Hüftbeines zusammen und liegen uutei- 
balb des Darmbeines derart hintereinandiT, dass das eine, Schambein (Os pu bU) 
genannt, die vordere, das andere, das Sitzb(»in (Osischn), die hintere Hfdfle 
des Hüftlochringes bildet. Diese drei Stücke d(»s HürtlJeines stossen mit ver- 
di<*kten. als deren Korp(»r bezeichneten Antheilen in der Pfannengegend der- 
gestalt zusannnen, Äa.ss das Darmbein den oberen, <las Sitzbein den hinteren 
unteren und djts Schand)(»in den vorderen TIkmI der Hüftpfanne bildet. 

Das Darmbein entfaltet sieb von siMiiem Korper aus zu einer breiten. 
scluudelfOrmigiMi Knocbeiiplatte, der sogenannten Darmbeinschaufel, welche 
sich nach oben mit einem wulstigen, aufwärts convexen, von vorne nach 
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nlrii S-röniiiy t:L'krLiniiiil(.'ii, uiui zsviU' in .--eim?!« vordert-'ii Abscluiitti' lnltTal- 
irts. in SL-iiiem liintcren medialwärls ausgebogeneii Rmitie iibgreiizt. Es ist 
s A(\v Darmbe inkainm (Criata iliaca ), dessen breite, nmhe Fläche eine 
iBseie. mittlere und innere Lefze, als Ansatzliiiieii d(?r drei breite» 
nuchmuskeln, aufweist. Der voi-dere Rand cier Dm'inbeiiischuufel zeigt zwei 
ntereiiiander jielegeiie, durdi einen flachen Äussciinttt geschit:denp, massig 
Orsprini^ende MuskelhÖeker, den vorderen oberen und den vorderen 
nteren Danubeinstachel (Spina iitaca gafewr Muperior et inferior). 

Die Ausseuflüche des Djimibeines weist zwei hintereinander ftelegene 
Buh<3 Linien auf, welche, da sie die Ursprungsfelder der drei Gesassmiiskeln 
Bgeueinaiider abgrenzen, Gesftsslinien (Li neae gluUtea e) t;eimnnt werden. 
eide gehen Tom hiiilerslen. freien 'l'heile des unteren Randes der Dannbein- 
Cbaufel aus, die liintere steil aufwärts zum hinteren, die vordere im Bofien 
Im vorderen Ende des Damibeinkammes. 

Die Innenflrichu der Daraibeinschaufel zerftdil in zwei hiniereinander 
Bgende, ungleitii [irosse AbscHiutte. Der hintere, kleinere wird in seinem 
orderen Thelle von einem seiner Gestalt wegen als die obrnuisehel- 
ßrmtge F 1 ü i-he (FacUg aw ieularU) bezeichneten, überknorpelten Feldf 
ingenummen, welches zur Verbindung rail der gleich gestalteten und be- 
Riinten Getenkilficlie des Kreuzbeines dient. Hinler dieser Gelenklläche be- 
ndet tvicli ein ranhes, stark unebenes Feld, die Darnibeinrauhigkeil 
Tuheron tas iliaca). welrlie, der Kreuzbeinrauhigkeil zugewendet. deiTinTichtigeni 
wirichen ICi'euz- und Diuiubeiu ausgespannten Bandinassen zur Anheflung 
iient. Der vordere, weit grössere Absefinitt der inneren Dannbeinfläehe stellt 
(in als Darmbeingrube (Foam ilia ca) b ezeichnetes, flach vertieftes Feld dar. 
)ie uidere Grenze dieser Grube Ijildet eine uueb einwürts flach noneave, als 
(ogenlinie (Linea orciwi(aj bezeiehnele. stumpfe Kante, welche, in der Fori - 
elzung des oberen Randes der oiirmuschelfönnigeu Fläche schr&g nach vorne 
llbsleigend, auf den oberen Ast des Schambeines ununterbrochen übergeht. 
Jnterhalb dieser Linie befindet sich nocb ein kleines, planes Segment der 
inenQäche des Dai'mbeinkörpcrs, welches mit der gleielifalls phuii'U Innerl- 
iche des Sitzbeinkörpei's in einer Flucht liegl. 

Unter den drei Stücken des llüflknoehens niniml das Sitzbein mit 
einem Körper den gröbsten AtiUieil sm der Bildung der Pfanne. Der Körper 
etzt sieb in eine ab- und rückwärts gerichtete, dieke Knoelienspange, den 
tbei'en {absteigenden} Sitzbeinas), fort, welcher mit dem Körper ilie 
tinlere Begrenzung des HüftlDches bildet und am unteren Pole dieser OefBiung 
?iiie viel sehmälere und schlankere, platte Spange, den «nteren (auf- 
gendeii) Sitzbeinast, U-förmig utnbiegl. welcher selufig vor- und median- 



wärls aiisloij,'c»d, in (k'ii luili'i'i'ii \M do.^ Sriiiunl)L'irii.'s ninnittflbar füx't^ft 
Die Ausseiiseile des oberen Wilzbeiiiiistes und soiiiur Umltieguiip in dvii uni« 
wird von einer breiten, muhen Vonvölbun^. dem Silzbeiulvoon 
(Tubei' itekiadicumj, eingenuninn^n. Beim Sitzen stftlzt sifh djis Berki'n i 
den beiderseitigen Knorren aul' die UnloHape, ein Llnistand, welchem 
-Sitzbein" eben seinen Nanii'U verdankl. 
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Fii- 2i;. l'aj' rechlB Hültbein in der Ansichl von ausBeii. Die (iienwii zwiscliea den.4 
TlieilsUii-ken lies Hüllbemes sind puntlierl eingezeichnel. '., Naturgrösse. 



Olierlialb des; Sil/:knojTeiis sprin^l votn liintfreLi Hiuidf ilos Köi-pers ii 
Silitbeiii.stucliel (Spina ischiadlca) rück- und medianwärls vor. Er tlMI 
zwei ungleich grosse C.oncavitflton des liinleren Hüftbeinriuides vutieiD 
eine unlere, seiehterti, gnriz dem Sitzbeine angehörende, den kleinen Sil! 
beinausschnitt (jbicitunt ückiadica minor), und eine obere, viel [n'össere 
tiefere, vom Sil?.- unit Daniibeine gebildete, welche den grossen Sit^beinaoi 
schnill (fnrisura ischtadica major) dai'stellt. 

Das Schambein besteht, ähnli'-li wie diis Sit/.liein. iins dem Körp<!l 
wrlciier den kleinsten, vorderen Aniheil der Pfanne lulilft, und ans 
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einem oberen und fiuem iinteren. Der schi% vor- und median- 
Ägericbtetf obere (horizontale) Schambeiuasl. wcldier direet luis dem 
r hervorgeht, bildet die obere Begrenzung des Hümoches. Er biegt im 
i medialen Ende in den unleren (absleigeiiden) Schambeinast am. 
pcher. schräg rück- und hleralwärts ahsleigend. dem unteren Sit^beinaste 
«egenstrebt und in denselben ununterhrofhen fihert-i-lil. um inil ihm Am 
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Üalen vorderen Rand des Hflftloches zu bilden. An der Umbiegungsslelle 
Spaltet sieh das Sdiambein zu einer breiten und hohen Platle. welche sich 
der entsprechenden des Gegeiiknoeheiisi dm-eh eine mediane Fuge ver- 
riet. Daher kehren hier die beiden Schambeine je eine schmale, läng- 
, sehr muhe Fläfhe einaniier zu, an welcher die Bamlscheibe haftet. Der 
lere Ast des Scliambeiries ist wie der gleielinamige des Sitzbeines schmal 
platt, der obere hingegen dreikantig. Seine nach aufwärts gerichtete, 
rfste Kante stellt den Schambeinkamm (Peeten oaaU jnihis) dar, welcher 
^ UDmittell)are Fortsetzung der Bogenlinie des DarndieineH bildet und neben 



82 Hüftpfanne und Hüftloch. — Schossfuge. 

der Schossfuge an dem vorwärts umgebogenen Schambeinhöcker (^Tuler- 
culum pubicum) endigt. 

Die HUftpfanne (Fig. 26) stellt eine von den Körpern der drei Haupl- 
stücke des Hüftbeines gebildete, grosse, halbsphärische Grube dar, deren 
schräg nach vorne und lateralwärts gerichteter Eingang von einem kreisrunden, 
an der unteren medialen Seite durch den Pfannenausschnitt fincisura 
aceiabuU) eine kurze Strecke weit unterbrochenen Rande umschlossen wird. 
Von dieser Incisur aus erstreckt sich zur Mitte des Pfannengrundes ein breite^ 
und rauhes, also nicht überknorpeltes Feld, welches, von dem hufeisenfönuigen, 
überknorpelten Antheile der Pfannenoberfläche umschlossen, eine als Pfannen- 
grube (Fossa acetabuli) bezeichnete, seichte Vertiefung darstellt. 

Das HUftlochi w^elches Sitz- und Schambein umschliessen, wird von eine: 
als Verstopfungshaut (Membrana dbturatoria) bezeichneten, fibrösen Mem- 
bran verschlossen (Fig. 76, S. 179). Dieselbe lässt niu* die oberste Ecke des Hüft- 
lo(thes offen, indem sie eine rinnenförmige Aushöhlung der unteren Fläche des 
horizontalen Schambeinastes überbrückt und in einen zum Dm'chtritte von 
Gefässen und Nerven dienenden, kurzen Caucil verwandelt. 

Die beiden Hüftknochen und das Kreuzbein, welche das Becken zu- 
sammensetzen, stehen an drei Stellen miteinander in Verbindung. Den gegen- 
seitigen Zusammenhang vermitteln: 1. die unpaare Verbindungsfuge der beiden 
Schambeine und 2. die paarige Gelenkverbindung des Kreuzbeines mit den 
Darmbeinen. 

1. Die Schoss- oder Schamfuge (Symphysis ossium pubis). Die einander 
zugekehrten, rauhen Flächen der beiden Schambeine werden durch eine 
Faserknoipelscheibe fest miteinander verbunden, welche an ihrem ganzen 
peripheren Umfange in das Bindegewebe der von einem Schamknochen zum 
anderen hingespannten Beinhaut übergeht. Besonders dick ist diese Faserkapsel 
an der vorderen Fläche, sowie am unteren Rande der Schossfuge; an letzterer 
Stelle bildet sie ein mächtiges, den Winkel zwischen den unteren Schanibein- 
ästen abrundendes, querfaseriges Band, das Bogenband der Schossfuge 
(Ligamentum arcu^atum pubis). 

2. Das Kreuz-Darmbein- oder lliosacralgelenk (Articulatio sacroiliacaj. 
Die Gelenkverbindung zwischen Darm- und Kreuzbein (Fig. 28) vermitteln 
die ohrmuschelfönnigen Fläclien beider Knochen. Es wurde wohl öfters 
auch diese Verbindung als eine Syiichondrose oder Symphyse aufgefasst, 
jedoch mit Unrecht; denn die beiderseitigen (lontactflächen sind nicht zu- 
sammengew^achsen, sondern durch eine enge Spalte voneinander getremit. 
welche eben die Gelenkhöhle diu'stelft. Allerdings konnnt die Beweglichkeit 
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erbindung derjenigen einer Fuge gleich; sie ist nämlich eine 
iz minimale, wie es auch uirht. anders zulassig ist, wenn man bedenkt, 
;s siieh auf das Kreuzbein der Oberkörper stützt, dessen Last durch die 
:bindung des Ki-euzbeines mit den Hüftknochen auf die letzleren, be- 
auf die in dieselben eingelenkten Beine Qbertragen werden soll. 




311 liiijtcii uud V 
'/i Naturgiösse. 



der Seite mil dargeslelHeii 



,er sind der zwischen den beiden Knochen ungemein straff ausgespannten 

^lenkkapsel, insbesondere an der hinteren Seite des Gelenkes. Äusserst kräftige 

massige VerstSrkungsbänder beigegeben, welche in Gestall einer dicken. 

en und straffen, an der Kreuz- uud Darmbeiiirauhigkeit haftenden Faser- 

ise. nach Art eines Zwischenknochenbandes (LigamenUi saeroiliaca interossea). 

die hinter dem Gflonkc zwischen licn beiden Knochen befindliche, enge Spalte 

ganz ausfüllen. 



84 Beckensynder^mosen. — Grosses und kleines Becken. 

Iiidirect werden Kreuz- und Darmbein auch durch Vermitteluiig dfr* 
letzten Lendenwirl^els aneinander befeslioft, dessen Körper, durch eis** 
Zwischenwirbelscheibe an das Kreuzbein breit angeschlossen, mit dieiHfni 
letzteren gleichsam ein Continuum bildet, während jederseits eiu starker, 
quer verlaufender Faserstrang, das Lenden-Darmbeinband (Ligamentum iHo- 
lumbale), den Quertortsatz des fünften Lendenwirbels mit dem Daniibeinkaiiimc 
verbindet (Fig. 28). 

Zur Verstilrkung der Dann-Kreuzbeinverbindung tragen fernerhin zw« 
zwischen Kreuz- und Sitzl)ein ausgespannte Syndesmosen nicht unerheblidi 
bei, vor allem das machtige Knorren-Kreuzbeinband (Ligamentum sacrth 
fttberomtmj welches, vom SitzknoiTen schmal entspringend, zum Kreuzbeine 
schräg emporsteigt, sich zugleich so breit fächerfönnig entfaltend, dass seine 
Insertion in der ganzen Länge des Seitenrandes des Kreuzbeines bis himiuf 
zum hinteren Ende des Darmlx^inkfunmes sich ausdehnt. Viel schmäler, ki 
und schwächer ist das Stachel -Kreuzl) einband (Ligamentum aacrofpü 
welches, zwischen dem Sitzbeinstachel und dem Seitenrande des Kreuz- 
Steissbeines (juer ausgesi)annt, sich mit dem Ligamentum saerotuberosnm 
vorne her kreuzt und zwei den beiden Sitzl)einausschnitten entspi 
ÖeiTnungen, das grosse und das kleine Sitzbeinloch (ForaTnen ü 
majus et minus), voneinander troimt (Fig. 28). 



In dieser äusserst festen und straffen gegenseitigen Verbindung bilden 
das Kreuzbein und die Iluflbeine den schon mehrmals erwähnten, knöchernen 
Ring, welchen wir als das Becken (Pelvis) bezeichnen. Dasselbe wird in das 
grosse und das kleine Becken eingetheilt. Das grosse Becken, gleichsam 
die obere, gerämnigere Etage, wird zu beiden Seiten von den Darmbeiu- 
schaufeln und hinten von den zwischen dieselben eingesenkten, untersten 
Lendenwirbeln begi-enzt; steht dagegen vonie zwischen den Dannbeinschaufeln 
über der Schossfuge und den oberen Schiunbeinästen ganz offen. Indem die 
concave Vorderfläclie des Kreuzbeines gegen die schwach convexe Lenden- 
wirbelsäule nach hinten stark zuifickweicht, so entsteht lui der Verbindungs- 
stelle des fünften Lendenwirbels mit dem Kreuzbein ein starker, als Vorberg 
(Promontoriwmj bezeichneter Vorsprung (Fig. 7 und 10, S. 47 und 49). 
Der untere, bedeutend engere Abschnitt des Beckens wird als das kleine 
Becken bezeichnet. Im (legensatze zum grossen stellt es einen voll- 
ständigen Ring von belrächtliclK^- llöho. oder, da es sich nach unten etwai 
verengert, einen Trichter dnr. dessen Wände das Kreuz- und Steissboin. die 
unteren, ringförmigen IIälft<'n der Hüllbeine sannnt deren Verstopfung^- 
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aiibritnen, die S«:lioäsfiige und die Iteiderseiligeo Kiiurreti- und Stachel- 
feuzbeinbänder bilden. Mit dem g:ross(!ii steht das kleine Becken in 
Ifener Verbindung durch den Beckeneingang oder die obere Becken- 

pertur. eine grosse, querovale Oeffiiung. welche hinten durch das mehr oder 
Inder stark vortretende Promontorium, diesem ge^fenüber, vorne zwisclieu den 
feiden Schanibeiuhöckeni. durch den oberen Rand der Schossfuge und der 

febiunbeine und zu beiden Seiten diireh die Bogenlinie de:* Darmbeines um- 
üiil wird, wekhe nacli vorne, auf den liorizontalen Schambeinast über- 
bend, sich als Schambeinkamm bis zum Schambeiiihötker fortsetzt, während 
; hinten auf das Kreuzbein übertritt nnd den Vorberg errpicht. Diese ganze 

Ebn Beckeneingiiiiin' vom Promontorium bis zur Schossfuge unizii.'hciHle Linie, 




fig. 20. MÄiiiilitlie^i Hr-t:l.ei 



Fig. 30. WeiliÜL-lies Hecken 
, NatiirgröMse. 



ird als (Viu Gven/Ahüc (Ltnea terminaUKJ des Beckens bezeichnet. Diu untere 
ftmng des kleinen Beckens, Beckenausgang oder untere Beckenapertur 
InAnnt, hat eine vierseitige Gestalt. Ihr Rtiiid liegt aber nicht in ehier Ebene, 
Sidem senkt sieh zu beiden Seiten mit den Sitzheinknorren am liefslen und 
ngt von diesen nnr:h vorne, den untei'en Äeslen der Sitz- und Schambeine 
Hang zum unteren Rande der Schossfuge empor; liinler den Sitzbein- 
fcorren wird die Oeflhung durch die beiderseitigen Ligamenta tacrottiberom 
^enzt, die gegen das Kreuzbein eonvergierend ansteigen und einen Winkel 
Pdcn, in welchen die Spitze des Steissbeiues frei hineinragt. 

Becken ist der Skeletabschnitt. an welchem die Geschlechts- 
piaraktere am deutlichsten .sich ausprägen. Im allgemeinen krumen wir 
Igen. da£S das mfiunliche Becken verhältnismässig eng und hoch, das 
leibliche weit und niedrig ist. Die grössere Weite des weiblichen Beckens 
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wird namentlich durdi die betrrichtli<:h(*re Breite des Ki*eazbcines und durd 
die grössere Lange der horizontalcMi Sc'hanibcinaste bedingt. Im einzelwa 
lassen sich die Goschlechtsvei'schiedenheiten der Beekenform auf folgende drei 
Ilauptmoniente zurückfuliren: 

1. Die Darmbeinschaufeln sind beim Mainie steiler aufgerichtet, bt^iii 
Weibe liegen sie flacher und iiilhern sich mehr der Horizontalen, wodari 
die grössere Hüftenbreite des Weibes l)edingt wird. Das Vorspringen der 
Hüften wird noch dadurch aufl"allender. diiss der untere Abschnitt des Brust- 
korbes beim Weibe s(*hmrder und enger ist als beim Manne. Beides zusainmtn 
be\rirkt die Einschnürung des weiblichen Rumpfes oberhalb des Beckens, dif 
sogenannte Taille, wcjlche durch stärkeres Schnüren sich noch deutlicher 
ausprägt . 

2. Der Beckeneingang ist beim W\Mbe mcihr abgerundet, meist queroval: 
l)eim Manne gibt ihm aber das von hinten her starker vorspringende Pro- 
montorium eine jener des Thoraxquei*schnittes fihnliche, kartenherzfönnlpf 
Gestalt. 

3. Der Divergenzwinkel der unteren Schambeinfiste ist beim Manne b^ 
träclitlich kleiner als beim Weibe: dort besteht wirklich ein spitzer Scho^s- 
winkel (Angulus pitbh), hier dagegen, wo der Winkel bedeutend grösser, oft 
selbst ein stumpfer ist, und seine biMd(*n Schenkel bogenförmig ineinaiidef 
übergehen, spricht man besser von einem Sehossbogen (Arcus pabis). 

Nachdem wir die Zusammenset/Anig und Gestaltung l)esprochen haben, woll« 
wir noch die mechanischen Verhältnisse des Becicens etwas näher wünliüen. 
Von oben durch die ganze Schwere d(\s Stanmies und der oberen Gliedmassen 
belastet, wird der Beckenring bei aufrecht(T Körperstellung dm"ch die Beiw 
gestützt, deren beweglichi^ Verbindung mit dem Becken die beiden Hüftgelenke 
vermitteln, in welchen sich dius B(»cken um eine die Mittelpunkte der beidea 
Oberschenkelköpfe verbindende, {[\u'Vi' Achse drehen kann, hn aufrerht stehen- 
den Körper ist es nun um diese Achse derart nach vorne geckelit, dass die 
Ebene des Beckeneinganges nicht horizontal und gerade nach oben gerichtet 
sondern vorwärts geneigt ist, und zwar so stark, dass dieselbe mit der 
Horizontalebene einen Winkel von etwa 60® bildet. Diese schräge Stellung df> 
Beckens bezeichnen wir als die Becicenneigung. Wir kömien sie ain Prapiinite 
in der Weise nachahmen, dass wir das Becken um die erwähnte quere Ach?e 
soweit nach vorne drehen, bis die vorderen oberen Dannbeinstachel mit den 
beiden Schiunbeinhöckern in eine und dieselbe frontale Ebene zu liegen 
konnnen, wobei der Pfannenausschiiitt jederseits die tiefst gelegene Stelle 
des Pt'annenrandes einninnnt, und die Steissbeinspitze mit dem oberen Rande 
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der Sehosslüge in gleiche Höhe zu liegen kommt. Das ist also die Stellung, 
welche das Becken im aufreclitstehenden Körper einnimmt (Fig. 31 A). Beim 
Sitzen hingegen nimmt die Ebene des Beckenein- 
ganges mehr eine horizontale Lage an (Fig. 31 B). 
Infolge der Beckenneigiing nimmt die bei 
horizontaler Einstellung des Beckens annähernd 
vertical verlaufende Längsachse des Kreuzbeines 
eine schräg rückwärts absteigende, sich der hori- 
zontalen nShernde Richtung an. In dieser Lage 
ruht das Kreuzbein dergeslalt zwischen den Hüft- 
beinen, dass es nach Art einer Wippe zwischen 
denselben aufgehängt erscheint. In zwei flache 
Gruben seiner beiderseitigen, einander gegenständi- 
gen Ohrmuschel förmigen Gelenkflächen dringen näm- 
lich zwei enUprechende. nieth-ige. aber ausserordent- 
lich starke Vorsprünge der Dimnbeine ein, auf 
welche das Kreuzbein ^ich stützt und nach Art 
einer Wippe um eine quere Achse auf und ab 
schaukeln kann, freilich nur in dem höchst be- 
sehrfmkten Masse, als die sonstige Unebenheit der 
Gelenkflächen und die Straffheit der Bänder es 
zulassen. Diesen Verhältnissen gemäss, muss der 
vertical gerichtete Druck der Körperschwere auf 
eine Drehung des vorne belasteten Kreuzbeines, 
und zwar unmittelbar auf ein Hinabdrücken seiner 
vorderen, kürzeren Hälfte und mittelbar auf eine 
Hebung seines hinter der Achse gelegenen, längeren 
Abschnittes hhiwirken. Jenem wirken die mächtigen 
Kreuz-Damibeinhänder, dieser die am längeren 
Hebelarme angreifenden Knorren- und Stachel -Kreuzbeinbänder entgegen, 
welche ein Ausweichen des zwischen den Hüftbeinen frei vorspringenden, 
caudalen Antheiles des Kreuzbeines nach oben hin verhindern. 




Fig, 31. Zwei Becken in der 

Ansicht von der Seite mit ein- 
gezeichneten Drehungspuntten 
der Hüftgelenke. A orientiert 
nach der aufrechten Körper- 
hallung, B orientiert nach der 
Haltung beim Sitzen. 
(Nach C. V. Langer.) 
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Siebenter Vortrag- 

Gestalt und Mechanismus der Wirbelsäule. 

Meine Herren! Nachdem wir die Bestandtheile des Rumpfskeletes und 
die Art und Weise ihrer Zusainmenfugung besprochen haben, wollen wir die 
Wirbelsäule als Ganzes ins Au^^e fassen, welche, als die biegsame Achse des 
Rumpfes, die Bewegungen desselben vennittelt, und deren Haltung auch die 
Haltung des Rumpfes bestinmit. Zunächst handelt es sich um die Gestall 
der Wirbelsäule, dann aber um deren mechanische Verhältnisse, iu welchen 
wir auch die Erklärung ihrer typischen Krümmungen finden werden. 

Indem in der Ric^htung von oben nach unten die wahren Wirbel in allen 
Dimensionen grösser, die falschen hingegen kleiner werden, so stellt die gaoze 
Wirbelsäule zwei mit ihren Basen zusanunenstossende Kegel von sehr un- 
gleicher Länge dar: einen oberen, lang ausgezogenen, sich nach aufwärts ganz 
allmählich verjüngenden und an seinem ol)eren Ende zur Aufnahme des Kopfes 
quer abgestutzten, welchen die wahren Wirbel sammt den Zwischenwirbel- 
scheiben zusammensetzen, und einen unteren, weit kürzeren, sich abwärts viel 
rascher verschmälernden, welcher von den zum Kreuz- und Steissbeine unter- 
einander verschmolzenen, falschen Wirbeln gi^l)ildet wird. Der untere Kegel ist 
infolge mächtiger Entwickelung der seitlichen Antheile seiner obersten Wirbel 
in querer Richtung stark ausgezogen und gestaltet sich so zu einer breiten, 
dreiseitigen Knochenplatte, welche die Beckenhöhle hinten abschliessL Für die 
Gestalt des oberen Kegels ist vor allem die Entwickelung der Wirbelkörper, als der 
w^esentHch tragenden Elemente, massgebend. Ilu'sagittaler Durchmesser, au den 
Brustwirbehi grösser als der quere, verkürzt sich an den Halswirbeln, sodass er vom 
queren übertroffen wird, während (»r an den Lendenwirl)eln wegen der allmählich 
erfolgenden Zunahme des Querdurdunessers. ähnlich wie an den Halswirbeln. 
hinter diesem letzteren zurückbleibt. Daher erscheint der obere Kegel in seinem 
Halstheile von vorn nach hinten, in seinem Brusttheile von beiden Seiten und 
im Lendentheile wiederum in sagittalcT Richtung abgeplattet, im letzteren also. 
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n?laUv minder ^larlc als im Ilrtklheile, in querer Riditung verbreitert, 
elative Breite des Hals- und Leodentheiles bleibt indessen hinter derjeii!j;eü 
leekeiitbeilpa weil zunirk. sodiiss wir ffltrlit-h sagm können, dass der oliert- 
I, im (ie^'ensiitze xiini unteren, vorzupsweisf in sagittaler RlflitiHij; ml- 
ell ist. 

"Wie hiiifiirlitlieli ilu'er (jeslaltuufj. stellen dii.' beiden Absdinitte dieses 
lelkegels auL-li in mcrlianiscber Bczioliung in einem prineipiellen 
<lisatze zu einander. Im oberen Abschnitte bewaliren die einzehieu Wirbel. 
fe der Einlagerung elastischer Bandsclieiben zwischen ihren Kürpern 
der syndesinotisciien und gelenkigen Verbindung ihrer Bogentheile. 
■q geriugeu Grad gegenseitiger Versehiebbarkeit und bilden in ihrer 
(Umntheit einen gegliederten, federnden Stab, welcher mit einer be- 
ittichen Festigkeit eine gewisse Beweglichkeit vereinigt. Der untere 
^nitl der Wirbelsäule, dessen Hauptbestundtheil das Kreuzbein bildet, 
dfet sich dairegen. infolge der kuöcherneu Verschmelzung seiner Wirbol- 
■ente, zu einer starren, in sich unbeweglichen Tragplatte, deren obere Seite 
der beweglichen Wirbelsfmie eine breite StützfläüIiP gewilhri, deren 
läge Seitenlheile, in breiter Anlagerung und fester Verbindung mit den 
lieinen, sich auf diese beiden Knochen stützen, welche die auf das Kreuz- 
lastende Schwere des Oberkörpers aufneluueu und auf die Beine über- 
n. 

An der Vereiniguugsstelle beider Kegel ist die Wirbelsäule nacli ifir-k- 
is etai-k abgeknickt. Die Folge dieser Abkiiickung ist die Entstehung des 
its erwähnten Vorbei^es, ilir Grund die keilförmige Gestalt des letzten 
äenwirbelkßrpers und der untersten Bandscheibe, welche beide vorne liöher 
als hinten. Der untere, vom Kreuz- und Steissbeine gebildete Tliell der 
E)elfiSule ist in der Lrmgsriclitung nach vorne stark coneav, der obere, be- 
uche Abschnitt in seinem Hals- und Lendentheile nach vorne convex, in 
ßmsttheile dagegen coucav gekrümmt. Die Wü-belsflule iveisl also in 
Profilansicht oder im Längsschnitte (Fig. 7 u. 10) eine doppelle S-förraige 
mmung auf, und zwar dei^estalt, dass die zwei Abschnitte derselben. 
iie zu beiden Seiten mit anderen Knochen in Verbindung stehen, Brust- 
Bockentheil, nucti vonie coneav, ihre beiden freien Abschnitte, die keine 
mknochen Iri^en, Hids- und Lendenllieil. nach vorne convex gebogen 
, Bei gerader, aufrechter Körperhaltung verläufl eine von der Spitze des 
fcropheuszahnes goRlIlte Verticale an den beiden nach vorne zu convexen 
dmitten innerhalb der Wh-belkörper, an den beiden concaveu vor diesen 
. Dank dieser Schlängelung vermag die Wirbelsäule die Gewalt von 
^n, welche bei hefUgeu Bewegungen, z. B. beim Springen, auf dieselbe 
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in der Längsrichtung wirken, zu brechen, sodass sie, erheblich abgcs 
den Kopf envichen. 

Diese Krüuunungen der Wirbelsäule sind die nothwendige Vorai 
der aufrechten Körperhaltung, welche ein ausschliessliches Attr 
Menschen bildet und ihn s(»lbst vor den «nienschenahnlichon" Afl 
zeichnet. Sie werden dui'ch die Thatigkeit der Muskeln, welche dei 
aufrichten, erzeugt und durch Belastung verstärkt. Beim neugeborene 
sind dieselben erst kaum angedeutet; nur der Brusttheil der Wirl^elsä 
eine ausgesprochene Coucavitat, die nach aufwärts in die schwache G< 
des HaLstheiles, nach abwärts in die noch schwächere des Lendenthei 
geht, welchem sich fast ohne jede winkelige Abknickung das noch gai 
Kreuzbein anfügt. Ei^st wii» das Kind sich aufzurichten und zu stehen 
bildet sich die erwähnte doppelte S-Ki*ümniung der Wirbelsaule in 
lieh zunehmender Schärfe aus, bis sie den Grad en'eicht, welcher z 
beib(^halten wird. 

Glückt es eiimial dem Kinde, sich selbständig auf liie Beine zi 
so zwingt die Streckung der letzteren in den Hüftgelenken das nun d 
Oberköi-per behustete Becken in jene Stellung, welche wir als die g 
kennen gelernt haben. Es ist nicht etwa Muskelwirkmig dabei in: 
sondern, wie wir seiniTzeit seh(»n werden, nur der Zug der 
Hüftgelenksbänder, welcher ein Zunicksinken des l)elasteteu 
unmöglich macht. Bliebe die Wirbelsäule oberhalb des steil aufge 
Beckens geradlinig, so müssti» der Oberkörper sich stark nach vome 
und ein Fall vornüber wäre unvermeidlich. Durch einen energisclien 
mächtigen Rumpfstrecker wird die Wirbelsäule oberhalb des Kre 
stark zurückgebogen und dadurch deren Knickung am Promontoriui 
die Gonvexität ihres Lcmdentheiles erzeugt, welche die Aufrechthalt 
Rumpfes über dem stark geneigten Becken ermöglichen. In dieser 
findet der Lendentheil der Wirbelsäule in sich selbst darin einen Hi 
dem an ihm hinten h(»rabziehendon Zuge der Rumpflast die Drucks 
seiner Zwischenwirbelscheiben und der Zug des vorderen Längsbande 
brierend entgegenwirken; der oberhalb des Lendentheiles gelegene I 
der Wirbelsäule aber in der doppelten und entgegengesetzten Krünimui 
Brust- und Halstheiles. Von diescMi Krünunungen braucht die ersten 
von vorneherein bestandene entsprechend der Belastung durch Kopf ui 
nur eine Steigerung zu erftüiren, welche so weit geht, bis die ihr ei 
wirkende Summe des elastischen Zuges der gelben Bänder und des hinterei 
bandes, sowie des Gegendruckes der gepressten Bandscheiben dem Drucke 
liistung gleichkommt; die letztere aber, die Halskrümmung, wird durch 
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reben, den Kopf aiifrei^ht. zu ti'ügeiilitTvorgcrureii. indem die krrirtipeu Nacken- 
kuskeln die Htdswirbelsäule so weit nach rückw&i'U beugen und iiauh vorne eonvex 
■ömmen. dass die SehwerUnie des Kopfes in diejenige des Ruinpfes ülier- 
Bfühi'l wird, welche unten auf den Vorberg trifft Das Ki'eiizbein, weiches 
unmi'hr. der Neigung des Beckens entsprechend, eine ainiShomd horizontale 
' einnimmt und, sieh zu beiden Seiten auf die zapfenartigen Vorsprünge 
er Gelenkflächcn der Darmbeine stützend, einen um eine horizontale Achse 
rehbaren, vorne durch die Schwere des Rumpfes belasteten, doppelarmigen 
lebel darstellt, wird in seinem Bestreben, mit dem hinteren Theile nach oben hin 
aezuweichen, durch die zwischen ilun und den Silzbeinen ausgespannten, 
torken BSnder behindert und durcli deren Zug alhuählich zu einer vorwäj-ts 
oncaven Platte herabgebogen. 

Auf diese Weise kommt also die Schlangi^nkrömmung der Wirbelsäule 
astandc. welche dadurch die Fähigkeit eriangl. die Schwere des Oberkörpers 
ufzunehmen und federnd zu tragen. Sind die verschiedenen Krümmmigen an 
er Wirlielsäule des Neugeborenen, ja selbst des Kindes im Mutterleibe bereits 
ngedeutet, so ist es doch zweifellos, dass dieselben erst nach der Geburt ilire 
pische Ausbildung allmälilich erreichen, in dem Masse nftmlich, als das Kind 
en Kopf aufrecht tragen, den Oberkörper aufrichten und schliessUcih auf den 
einen stehen und gehen lernt. Die für den aufi-eirhten Stand nolhwendige 
Lufrichtung der Wii-bels&ule ist, mag sie noch so einfach und selbstver- 
tändlich erscheinen, eine höchst complicierte Leistung, welche <\us Kind erst 
ach unzähligen misslungenen Versuchen durch fi-eiwilüge Muskelttifitig- 
eit zuwege bringt und iillmfihlirji mit volltT Sicherheit ausfülircn und l>ei- 
ehnlten lernt. 

Sind die Kröjnmungen der Wh'belsäule eine Zeitlang: wiederholt worden, 
k) werden sie schliesslich habituell, indem die Knochen und Bänder, sich 
lenselben anpassend, eine solche Gestalt und Beschaffenheit annehmen, dass 
■ schon für sich allein den geschtängelten Verlauf der Wirbelsäule bedingen, 
nnd letztere, auch völlig isoliert, ja sogar in der Mitte entzwei gesägt, ihre 
Irischen Ki'ünunungen, wenn auch nicht ganz unverändert, beibehält. Auf 
len ersten Blick ist diese Anpassung an der keilförmigen Gestalt des fünften 
Lendeuwirbelkürpers und der Bandscheibe zwischen diesem und dem ei-sten 
Creuzwirbelkörper zu erkennen, während an der übrigen Wirbelsäule, wo 
! secundären Veränderungen auf eine gi-össere Anzahl von Elementen ver- 
theilt sind, dieselben an den einzelnen Gliedern weit weniger in die Augen 
springen. 

Wenn auch heim Erwachsenen die Krünmmng der Wirbelsäule schon 
4tirc:h die Form ilu-er EinKelglieder bedingt ist, so ist es durchaus nicht 
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ausgeselilo.ss(»n. cla>< sie fliinli v<'rH<:lii«.*dfne Momente verändert w*>r>: 
Stärkere Beiast mijr steij5<'rt dieselbe: im liegenden Körper ist .Lt « 
saule schwächer {rekrüiunit. also läii;:er (um etwa 2 cm) als ini striir/-' 
diesem Gnmd(\ sowie wejren d«r Compression der Band.><-tieih^D lll 
Körperhöhe nach laiijr«*n*m .St«-h"ii etwjL« ab. Nun können Sie auvh'it. 
liehe Wachsen nach lrnij:«'nr Krankheit auf seinen wahren Grund zil^: r 
Aber auch bei j:l«i<hbleilMMider Beht-tung ist der Krünimiui^'>;.T.-;l 
die ganze Haltinig der Wirbelsaule individuell sehr versehieden. ja -> 
einem und demselben Individuum durchaus nicht immer gleich. sf»iid-r. 
der jeweilif:<»n Körperhaltung im hohen (irade veränderlich. Bei ?•: _ 
Körperhaltung i.-t die Wirbelsaule steiler aufgerichtet, im b-nd-: 
starker zun'jck;,frh«yj'en und nach vorne mehr convex. im Bn- 
schwärher '>lcrfjnirrit. mehr gestreckt: das Becken i>t stärker *:- 
somit drf S^hw-r^unkt des Rumpfes weiter nach vom geschoben. Mi. i 
Streckun;^: *\^v Fi'.*ii.-"\.f irbel.-äule tritt die Bnist stärker her\"or. der Baoi;. 
gegen un-I «t^.* K':*-^:z na^h Massgabe der steileren Aufrichtung des^. 
zurück. l> - :*. <i^:'*-: Körperhaltung ist die Wirbelsaule mehr ii 
zusamm»':4'^r- . :jjk^;j- üni Lendentheile weniger hinten überbogen, luvi' 
schwächer ^ojjv^-i. '!;i;.'»v'«n im Brusttheile mehr concav. demgcmriv 
Rücken stürk-r ;;<-krrjniml : rias Becken ist mehr zurückgesunken, seine N^ 
geringer, der .SchwKjiunkt des Rumpfes somit weiter nach rückwärts t^ 
Sind es bei der früher «rwähnteii Haltung die Streckmuskeln, wel«!' 
Wirbelsäule .-tramm aufrichten, so erfonlert die letztgenannte fast «iir 
Muskelthätigkeit und i>t daher für muskelschwache, physisch herabgekoui 
Individuen charakteristisch, wälu'end eine strannne Körperhaltung seht 
und für sich der Ausdruck einer ki^iltigen Muskulatur ist. Zwischei 
beiden Extremen gibt es unzählige mittlere Körperhaltungen, w 
<»b(»nsoviele Varianten der Haltung der Wirbelsäule entsprechen, wk 
di(?s an verschiedenen Individuen eines und desselben Volksstaninv*.-. 
mehr aber an Angehörigen verschiedener Nationen beobachten k;\nu. 
di(* Deutschen eine stranuuere Haltung im allgemeinen charakterisli? 
neig(»n die romanischen Völker mehr zur schlatten. die Juden zu einer « 
schlauen Körperhaltung hin. 

Die Beweglichkeit der Wirbelsäule beruht auf der Art und Wei 

gegens(Mtigen V^»rbindung ihrer Kinzelglieder, welche dieser Säule zi 
den hoh(»n (Jrad von Festigkeit verleiht, dessen sie als Stütze des Ri 
bcMlarf. VVürd(» dcM* Aufbau der SäuU^ in der alternierenden Aufeinand 
ilor VVirb(»lkörp<*r und der Bandscheiben sich erschöpfen, so niüsste d 



Merlmnisdie Bedeutung der Zvtisclienwiibelsclieibeii. 



93 



i Uli hohen Urailo elastist'hen. nauh allen Seitun hin ;rleich biegsamen 
! gleichet). Da aber die Verbindung zwischen je zwei Wirbeln nieht nur 
ffch die Fuge zwischen ihren Körpern, sondern auch durch die liinlen an 
ren Bögen augebrachten, paarigen Gelenke bewe-rkstelhgt wird, und jodur 
Eizelne Wirbel nur als Ganzes sieh vra^cbieben kann, so ist es klar, dass bei 
inen Bewegungen Bandscheiben und Gelenke stets gleichzeitig in Anspnich 
mommen werden müssen, und dass bei der Beurtheilung der Bewoj^ll'-hkeit 
7 ganzen Säule, welche sich aus der Sunnne der Beweglichkoileri ihrer ein- 
Inen Glieder ergibt, diese beiden Fadorun sleLs y,n erwägen ^ind. deren 
flem ein besonderer Mechanismus zukommt. 

Betrachten wir zunächst die mechanische Bedeutung der Zwischen- 
[irbelscheiben. Der je zwei Wirlielkörper lest xu.>^aiiiiiiciiha)li.>iiili.'. deibe 
?rriiig unischliesst den Gallertkeni der Baiid.scheihe, weh-her, zwisi'hen di'ii 
'irbelkörpern eingeklemmt, denselben, soweit es die geringe Dehnbarkeit des 
iserrii^es zulässt, gestattet, sich nach dieser oder jener Seite zu neigen, 
dem er jedesmal nach der entgegengesetzten Seite hin ausweicht. Die Be- 
egung wird durch die Spannung des gegenseitigen Antheiles dos Faserringes 
ald gehemmt, und so ein weiteres Ausetiianderweichen der Wu-holkörper 
Brhindert: auf der Seite der Bewegung erschlafft der Fasen-ing und wird 
bep die Wii-belköi-per etwas hinausgedrängt und voi^ebaucht. Die massige 
ehnbarkeil des Faserringe^ gcstatlel auch eine geringe Drehung der Wu-bel- 
Örper um ehie Längsachse, allerdings wieder in sehr beschränktem Masse, da 
ie in straffe Spannimg versetzten Fasern die Bewegung selir bald hemmen. 
)ie Vereinigung der Wirbelkörper durch die Bandscheiben verleiht 
iso der Wirbelsäule eine Biegsamkeit nach allen Seiten. Die Beweg, 
chkeit zwischen je zwei Wirbelkörpern ist zwar eine selü" geringe, allein die 
amme der einzelnen kleinen Vei-schiebungen ergibt dermoch eine ausgiebigere 
tesammtbewegung. 

Der Gnid der Bew^egliciikeit eines bestimmten Abschnittes hängt, 

Dter sonst gleichen Umslünden. von der Dicke (Höhe), nebsidem aber auch 

on der Anzahl der Bandscheiben ab. Von zwei gleich langen Ah- 

chnitten der Wirbelsäule muss, unter sonst gleichen Verhältnissen, derjenige. 

'elcher mehr Bandscheiben eiithflit. wo also die einzehien Wü'belkörper 

iedriger sind, beweglicher sein als derjenige, welcher eine geringere An- 

oiil von Bandscheiben und dementsprechend iiöhere Wirbelkörper besitzt. 

>ie Dicke der Band-scheihen nimmt vom oberen Theile der Brastwirbeisäule 

auf- und absteigender Rictitung zu. und zmu- nach abwärts rascher und 

Irker als nach aufwärts, sodass an der Lendeuwirbelsäule tUe Bandscheiben 

1 höchsten, im oberen Theile der Brnstwirbelsänle am niedrigsten sind. In 
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Siebenter Vortrag. 

Gestalt und Mechanismus der Wirbelsäule. 

Meine Herren! Ntiehdem wir die Bestandlheile des Rumpfskeletes iiml 
die Art und Weise ihrer Zusiunmenfugun^' besproclien haben. woHeii wir dw 
Wirbelsäule als Ganzes ins Au^^e fassen, welehe. als die biegsame Aehsc de? 
Rumpfes, die Be\V(^gunjren desselben vennitU^lt, und deren Haltungr auch die 
Haltung des Rumpfes bestimmt. Zunächst handelt es sich um die Gestalt 
der Wirbelsäule, dann aber um deren mechanische Verhältnisse», in welchen 
wir auch die Erklärung ihrer typischen Krümmungen finden wi^rdeu. 

Indem in der Riclitung von oben nach unten die wahren Wirl^el in allen 
Dimensionen gi'össer. die falschen hingegen kleiner werden, so stellt die ganze 
Wirbelsäule zwei mit Ihnm Basen zusammenstosscuide Kegel von sehr un- 
gleicher Länge dar: einen oberen, lang ausgezogenen, sich nach anfwfirt.s ganz 
allmäldich verjüngenden und an seinem oberen Ende zur Aufnahme des Kopfe.s 
quer abgestutzten, welchen die wahren Wirbel sammt den Zwis(dienwirl)el- 
scheiben zusammensetzen, und einen unteren, weit kürzeren, sich abwärts viel 
rascher versclunälernden, welcher von den zum Kreuz- und Steissbeine unter- 
einander versclnnolzenen, falschen Wirbeln gebildet wird. Der untere Kegrel ist 
infolge mächtiger Entwickelung der seitlichen Antheile seiner obersten Wirbel 
in querer Richtung stark ausg(?zog(m und gestaltet si(-h so zu einer breiten, 
dreiseitigen Knochenplatte, welche die Beckenhöhle hint(»n abschliesst. Für die 
Gestalt des oberen Kegels ist vor allem die Entwickelung der Wirbelkörper, als der 
wesentlich tragenden Elemente, massgebend. llu*sagittalerüurclunesser, an den 
Brustwirbeln grösser als der quere, verkürzt sich an den Halswirbeln, sodass er vom 
queren übertroffen wird, während er an den Lendenwirbeln wegen der allniclhlich 
erfolgenden Zunahme des Querdurchmessers, ähnlich wie an den Halswirbeln, 
hinter diesem letzteren ziufickbleibt. Daher erscheint der obere Kegel in seinem 
Htdstheile von vorn nach hinten, in seincmi Brusttheile von beiden Seiten und 
mi Lendentheile wiederum in sagittaler Richtung abgeplattet, im letzteren also. 
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^Bauchwirboln in eine nahezu verticale über. Dabei liegen die rechts- und 
p^iteaksseitigen Articulationsflächen je eines Gelenkpaares nur im unteren Theile 
^i4er Halswirbelsäule in einer und derselben, nahezu rein frontalen Ebene, im 
:5r*oberen convergieren sie etwas nach vorne und sind nach dieser Seite hin leicht 
-•-^convex, sodass sie im Querschnitte als Segmente eines einfachen Kreisbogens 
-^ r erscheinen, dessen Mittelpunkt hinter den Gelenkfortsatzen gelegen ist. An 
;:::?- der Brust Wirbelsäule zeigen sie eine leichte Convergenz und Convexität 
i'Xiaeh hinten, sodass die rechts- und linksseitigen Krümmungen im Quer- 
schnitte als Segmente eines einfachen Kreisbogens erscheinen, dessen 
:• Mittelpunkt vor die Gelenkfortsätze, und zwar auf die Achse der Wirbel- 
_. körper fällt. An der Lenden- 
wirbelsäule convergieren sie 
. wiederum nach vorne, sodass 
;. sie sich im allgemeinen mein* 
. der sagittalen als der fron- 
, talen Richtung nähern, und 
sind in dieser Richtung lateral- 
wärts convex gekrümmt. Das 

nebenstehende Diagramm 
(Fig. 32) gibt Ihnen ein leicht 
zu übersehendes Bild der 
Richtung und Krümmung der 
Articulationsflächen der paari- 
gen Wirbelgelenke im Lenden- 
und Brusttheile, so wie im 
unteren und im oberen Hals- 
abschnitte der Wirbelsäule. 




Lendenwirbel 



Ualtwirbel 



- Brustwirbel 



Fig. 32. Schematische Darstellung der Richtung und 

Krümmung der Articulationsflächen an den Gelenken 

der oberen und unteren Halswirbel, sowie der Brust- 

und Lendenwirbel auf dem Quers^chnitte. 

DV Mediane (dorso ventrale) Ebene. 



Der Analyse der Bewegungen der Wirbelsäule, welche sich aus der 
Beweglichkeit ihrer einzelnen Abschnitte ergeben, müssen wir also die ver- 
schiedene Einrichtung der Wirbelgelenke, sowie das in den verschiedenen 
Gegenden wechselnde Verhalten der Bandscheiben in Bezug auf Dicke 
und Anzahl zugrunde legen. Es handelt sich dabei wesentlich um Drehungen 
um drei Hauptachsen, eine frontale, eine sagittale und eine verticale. 

1, Die Drehung um die frontale Achsei welche die Beugung und 
Streckung des Rumpfes bewirkt, ist bei weitem die begünstigteste unter allen 
Bewegungen der Wirbelsaule und in sämmtlichen Abtheilungen derselben, 
wenn auch in ungleichem Masse, ausführbar. Am geringsten ist dieselbe in der 
Brust-, ausgiebiger dagegen in der Lenden- und namentlich in der Halswirbel- 
säule. Bei der Vorwartsbeugung treten die vertical gestellten Gelenkflächen der 
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Brust- und Baiichwirbel klaflfend auseinander, l)ei der Rückwürtsbeuguaf 
stennntn sie sich jri*geneinander und hemmen dadurch bald die Bewegoni. 
welchi* im Brustth(4le aucli an den steil rückwärts absteigenden und einaiKkr 
dachzie^'elfunni^ deckenden, langten Dornfortsatzen einem unübenvindlicheB 
Hindernisse hegof,met. Di(* schiefen Gelenküachen der Halswirbel gleiten da- 
^'egc^n einfach übereinander und {gestatten dieser Bewegung, dank der Weilt 
und Schlaffheit der (Jelenkkapseln, einen weit grösseren Spielraum. Der Um- 
fan;; der Gesannntbewe«:un^' von der aussersten Beugung bis zur üussersten 
Streckun^^ betrfijrt etwa einen rechtc^n Winkel und kommt der Beugung in 
weit liohei-cm Grade als der Streckung zugute. Bei extremer Vorwürtsbeugong 
verschwindet die Hals- und Lendenconvexitat, und die Wirbelsüule bildet 
überhall) des Ki'euzbeines einen vorwi*irts concaven Bogen. Bei stiirker 
Rückwartsbeugung erscheint sie hingegen ober- und unterhalb des Brust- 
abschnittc^s geknickt, weil di(»ser Theil der Wirl)elsaule nur viel flacher hinten 
überbogen werden kann, als die beiden angrenzenden Abschnitte. 

2. Die Drehung um die sagittale Achsei welche die Rumpfbeuge 
na('h der Seit«» bewirkt, erfordert eine frontale Stellung der rechts- und 
linksseitigen Gelenktlächen ; denn nur solche können sich rein im Sinne dieser 
Drehung gegeneinander verschieben. Das tritl't bei den unteren Hals- und den 
obeivn Brustwirbeln zu. Die Seitwartsbeugung ist daher im Hals- und Bnist- 
theile leicht möglich, schwerer dagegen im Lendentlieile, an welchem die fas! 
sagittal gestellten und in diesiT Ilichtuug geki-ünnnten Flächen der Gelenk- 
fortsätzc^ sich aneinanderstennnend ein unüberwindliches Hinderni.ss für die 
Bewegung, welche die dicken Bandscheiben hier im hohen Grade begünstig«! 
würden, abgeben nu"issten. weim sie nicht durch Unregelmässigkeiten der 
Geleukflachen bis zu einem gewissen (üracle ermöglicht wäre. Aus diesem 
Grunde bringt sie es in Verbindung mit einer gleichsinnigen Bewegung diT 
Brust Wirbelsäule dahin, dass der untere Rand des Thorax dem oberen Beckeu- 
rande stark geufdiert, ja dass der Uij)penbogen übcT den Diurmbeinkamm hin- 
weg nach i'inwarts gedrangt werden kann, wodurch es an dieser Stelle zu eiucr 
förmliclien Einknickung des Rumpfes kc^nnnt. Am ausgiebigsten ist die Seit- 
wartsbeugung an der llalswirbelsaule, wo Bandscheiben und Gelenke dieselbo 
im gleichen Masse begünstigen. Die schief nach hinten abfallenden Gelenk- 
Ilachen der (»beeren Halswirbel lassen sie jedoch nicht rein, sondern stets mu* 
in Verbindung mit einer Drehung um die» Langsachse, d. h. einer leichten Torsion 
des Halses ausführen, und zwar so, dass sich die Vorderllache der Halswirbel- 
körper na<*h der Seite der Bewegung hin wendest. Indem sich namlieh der eine 
Wirbel auf dem naejist unteren zur Seite neigt, so gleitet von seinen unteren 
(lelenkflachen jene auf der Seite der Neigung nach unten und zugleich nach 
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ten. jene auf der Gegenseite nai:li oben und gleidizeilig nach vorne. Daraus 
Kibt sich L'ine schraubeiiartige Bewegung, d.h. eine Combination der Drehung 
l die sagitlale mit einer solclien um die verticale At;hse, indem der obere 
frbel auf (lern unleren mit seiner auf der Seile der Neigung gelegenen Hfill'te 
'öek-, mit der anderen um ebensoviel vortritt (Fig. 33). 

3. Die Drehung um die verticale Achse bewirkt die Torsion der 
•irbelsäule, wobei sich der iuif^crit-htete Rumpf über dem Becken nach 
(Chts und links hin wendet. Diese Bewegung ist vorzugsweise an den unteren 
imd den oberen Halswirbeln ausführbar, deren flaeh gekrümmte 
felenkflächenpaare, im Querschnitte betrachtet, einem einfachen Kreis- 
igen angehören, dessen Mittelpunkt au den Bmstwu-behi auf die Actise der 
irbelkörper Rillt (Fig. 32). An der Lendenwirbelsäule ist sie gleieb Null, weil 
i Krünunungsmittel punkte der beidei-seiti- 
a Gelenkflaehen nicht zusammenfallen, da- 
r die Querschnitte der letzleren zwei ver- 
hieden centrierlen Kreisbögen angehören. 
all erausgiebigsten ist die Torsion der 
pt^els3ule im unteren Brusttheile auf der 
:^en Strecke zwischen dem achten und 
prölften Bruslwii'bel, wo die Gelenkflächeu 
gestellten Anforderungen am besten 
tsprechen, die Bandscheiben schon dicker 
^d, und die freieren unteren Rippen die 
wegimg keineswegs hmdeni. Sie beträgt 
ter allein schon etwa 28°, also weit Ober die Hälfte des Umfanges derOesanmit- 
rsion, welcher vom zweiten Hals- bis zum letzten Lendenwirbel an47'' ausmacht. 
JBF Rest von 19" vertheilt sich also wesentlich auf die Hals- und obere Brust- 
jrbelsSule; geringer ist der Antheil der letzteren wegen der niedrigen Band- 
lieiben imd der Beschi'änkung durch die vorne mit dem Brustbeine verbundenen 
Deren Rippen, grösser jener der ersteren. an welcher, insbesondere in ilu'eni 
beren Theile, Bandscheiben und Gelenke die Torsion in gleichem Masse fördern. 
Unter sämmtlichen Abtheilungen der Wirbelsäule erfreut sich 
so der Halsabsclinitt der freicsten Beweglichkeit, was sich aus dem 
oistande erklärt, dass dieser Theil der Wu'belsäule im V'erhältnisse zu seiner 
hnge die grösste Anzahl von Bsmdscheiben und die kleinsten Wii'belkörper 
^sitzt, wobei die Wirbelgelenke die durch die Bandscheiben gestattete Be- 
weglichkeit auf das voUkonmienste auszunützen erlauben, wälu'end sie in den 
bderen Gegenden der Wirbelsäule dieselbe nach der ehien oder anderen 
llcfatui^ hin beträchtlich einschränken, wenn nicht gänzlich benunen. 



Fig. 33. Zwei Halswirljel in der An- 
sicht voD hinten. Der obere ist auf dem 
unteren im Sinne der Drehung tim die 
sagittale Achse (SeitwOrl^neiEun^ nacli 
rechlstverachoben.DiePreileveranschau- 
llchen die Hichlung der mit dieser Bewe- 
gung verbundenen Drehung um die verti- 
cale Achse (Torsion) der Haiswirbebfiule. 
(Naeh C. v. Langer.) 
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Die Gesetzmässigkeit der Bewegungen der Wirbelsäule ist aber that: 
lieh keineswegs eine so strenge, wie es sich aus unseren bisherigen Er: 
rungen ergeben würde ; sie erleidet vielmehr vielfache Ausnahmen, die. ii . 
gleichsam zmn Principe erhobenen Unregelmässigkeit der Gelenkfläckn : 
gründet, durch von frühester Jugend an fortgesetzte Uebung bis zu dem b : 
Grade gesteigert werden komien, welcher die schlangenartige Biegsamkf-it 
allbekannten „Kautschukmänner" ennöglictht, deren Bewegungen mit hi. 
gesetzmässigen Verhalten nonnaler Wirbelgelenke geradezu unvereinbar \\>: 
Dabei koimnt jedenfalls, nebst einer merklichen Umgestaltung der Gil^i- 
flächen, auch die durch Uebung bewirkte Dehnung der Bänder wesentlitt 
Betracht. 

Die hohe Elasticität der Bandmittel, die bei den verschiedenen Bewegun; 
der Wirbelsäule überwunde^n werden muss, ist es, welche, wenn die thi- 
gewesenen Muskeln zu wirken aufhören, das gestörte Gleichgewicht wm:- 
herzustellen strebt und die Wirbelsäule zur Ruhelage zm'ückzukehren zwiit 
Die Bedeutung der gelben Bänder für die Streckung habe ich schon bei I 
Besprechung des Bandapparates der "Wirbelsäule ausdrücklich hervorgehuhc 
Aehnliches gilt auch von den Zwist-henwirbelscheiben, welche beim Nachliu:^ 
der Muskelkräfte, die eine einseitige Anspamiung oder eine Torsion ihres Fiv 
ringes bewirkt hatten, vennöge der Elasticität dieses letzteren und dos E 
strebens des aus der Ruhelage gewichenen Gallertkernes, dieselbe wieder ;i> 
zmiehmen, die W^irbelsäule in die Gleichgewichtslage zurückführen helfen. 



Gehirn- und Gesichtsschädel. — Ehitheilung des Gehirnschädels. 



Achter Vortrag. 

Der Gehirnschädel. 

Meine Herren! Durch die bisherige Erörterung der leichter aufzu- 
fassenden Verhältnisse des Rumpfskeletes hat sich Ihr Geist den Erforder- 
nissen des sonst ungewohnten Gegenstandes wohl soweit angepasst, dass 
es mir nunmehr anstandslos gestattet sein dürfte, an die Besprechung der 
schwierigeren Verhältnisse des Kopfs keletes heranzutreten. 

Dem Kopfe, welcher, der Wirbelsäule aufsitzend, den Rumpf zum Stamme 
ergänzt, dient der Schädel als knöcherne Grundlage. An dessen Aufbau bethei- 
ligen sich zwei sehr ungleich grosse Abschnitte von grundverschiedener Bedeutung. 
Jeder bildet die unmittelbare Fortsetzung und zugleich den cranialen Abschluss 
einer von den zwei Röhren, welche, wie wir gelegentlich der Darstellung des 
Körperbauplanes erörtert haben, den Stamm aufbauen (Fig. 6, S. 45). Während 
dieselben am Rumpfe hintereinander stehen, biegen sie im Bereiche des Kopfes 
rechtwinkelig nach vorne um, sodass die viscerale Röhre unter die animale 
zu liegen kommt. Der grössere, neurale Antheil, welcher das Gehirn beherbergt 
und eine geräumige, einkammerige Knochenkapsel darstellt, die wir als Hirn- 
schädel ("Cramwwj bezeichnen, überlagert den unteren kleineren, vielfächerigen, 
visceralen Antheil des Kopfskeletes, welchen wir den Gesichtsschädel (Facies) 
nennen. 

Durch gänzliche Abtrennung des Gesichtsskeletes für sich isoliert dar- 
gestellt, erscheint der Gehirnschädel als ein länglich ovales, knöchernes Ge- 
häuse mit einem schmäleren vorderen und einem breiteren hinteren Pole, 
dessen platte, nach hinten abschüssige, untere Wand als Schädelgrund oder 
Schädelbasis, dessen schalenartig gekrümmter, oberer Antheil als Schädel- 
gewölbe oder Schädeldach bezeichnet wird. Der hintere, breitere Antheil 
der Schädelbasis stützt sich auf die Wirbelsäule und articuhert mit den 
Gelenkgruben des Atlas mittels zwei ovaler Gelenkknorren, welche das 
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100 Stirnbein. 

grosso Hiuterhauptriloch llankioron. eine mediane, weite, ovale 
die, über d(»m Wirbelloche des Atlas gelegen, die Verbindung dei 
höhh» mit dem Wirbeleanali* vermittelt (Fig. 36). Am Srhüdelgew« 
man verschiedene Gegenden zu nntersclieiden: jene des vorderen 
die Stirne, die des hinteren Poles als den Hinterkopf oder da- 
liaupt; zwischen beiden liegt oben der Scheitel, auf jeder Seite 
flachte und nach vorne zu grubig einsinkende Sehhlfe. 

Acht grösstentheils breitt» oder platte» Knochen setzen, indem si 
ihren RändiTn fest aneinanderfügen, die Hinischadelkapsel zusami 
ilu'en zum Theile recht complicierten Details wollen wir nur das füi 
standnis der wichtigsten ViThaltnisse des Schjidels Unentbehrlich 
heben. 

Di'U vorderen Antheil der Schadelkapsel bildet fast aussc-hlic 
Stirnbein (Os frontale). An diesem unti'i'scheiden wir zwei Abschn 
oberen grösseren, der Stirnregion d(»s Schadeldaches angehörenden. 
unteren kleineren. welclu*r in den vordersten Theil der Sohadell 
Jener ist die Stirnbeinschuppe, eine senkrecht aufgerichtete, 
fönuige, dicke Knochenplatte, welche ihre (loncavitat der Schädel 
wendet (Fig. 34, 35); dieser aber besteht aus zwei durch ein« 
mediane Sj)alte voneinander geschiedenen, dreieckigen Platten, welc 
im vordersten Theile des Schadc^lgrundes horizontal über den beidt 
höhlen liegen, als die horizontalen oder Augenhöhlentheile 
beines (Fig. 37) bezeichnet werden. Die Spalte zwischen ihnen 
Siebbeinausschnitt des Stirnbeines dar. so genannt, weil in die 
Siebbein, die Lücke verschliessend. sich einfügt (Fig. 37). Die beid« 
höhlentheile stossen vonic* mit der Schuppe an zwei scharfen, de 
brauen entsprechenden, aufwärts convexen Kanten rechtwinkelig z 
welche die oberen Aug(»nhöhlen- «)d(T Supraorbitalrander \ 
Zwischen denselben trügt d(»r untere Rand d(T Stimbeinschuppe 
Anlagerung des knöchernen Nasenrückens stark gezackten Xasenau 
Lnterfd endigt der obere AugenhöhliMirand an einem seit-, rück- uuc 
gerichteten, dreikantigen, verdickten Vorsjmmge. dem Jochfortsatz 
35), welcher die Vt^bindung des Stirnbeines mit dem Jochbein 
Knochen des (iesichteij, vennittelt. UelxT drn obrreii AugenhöhlenrÄuc 
die Stirnbeihschupp(» zwei gegen dir Nasenwurzel c(mvergierende, fla< 
Wülste, welche, (jbwohl höher als die AugcMibniuen gelegen, die Augen 
bögen oder -Wülste (Fig.34) luMssen. Sir sind der Ausdruck einer Hervx 
der aussiTen FitumOle der Stimbeinschuppe, Wi'lrher mitten im Kn< 
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hillligtT. gofflülierter Hohlraum, die paarige Stirnhöhle (Sinus fcönialig)cut- 
^richt (Fij;. 43, 44). Diuboideräeitigenllöhieii trennt fino meist asynimetriacli he- 
berte Srlieitli'wand. Oberhalb der Aiigenbrauenbögen befindet sich je ein fläeiii* . 

ndHchei' Höcker: es sind das die beiden Stirnhöcker (Tvhern frontalia). 

^che nicht durcli die Stirnhöhlen bedingt werden, die niemals so weit hinanl- 




Bichfii, sondern der hier gipl'clndcn Convesität der beiderseitigen Wölbungen 
■ StirnbcLiiscliuppe entsprechen (Fig. 34). 

üiis Siebbein ( Os ethmoidale), welches den Siebbeinausschiiitt des SÜrn- 
ißcs verseil licsst. gehört zum allei-grösstcn Theile dem Gesiehtsschadel an, 
I dessen Bereiche es belnalie allein den ganzen oberen Theil dtT Nasen- 
i etnschliesst. An dem Abschlüsse der Himschädelkapsel betheiligt es sich 
nit einer sciunalen, horizontalen Platte, welche den Siebbeinausschnitt 
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des Stirn})oino.s verlogt. Sie wird durch (Miu»n* von ihrer oberen Flfidi 

Sc;h/id(MJiölile hiiiaufrajrendi^ii, dreiseitigen medianen Vorsprung, den l] 

• » * • 
•'JvcflViin* in zwei SiMlenhalflen gotlieilt und von zalilreieheu Oeffiiungrei 

..hroehen. welche derselben die Bezeiclmung Siel)platte und dem S 

den Namen eingetragen halben (Fig. 37). Auf dieser Platte liegen zi 

Seiten des llahnenkammcs die Uieelniervenkolben, Gehirntheile, von wel 

zahlreichen Riechnerventaden ausstrahlen, die durch die Löcher der S 

in die Nasenhöhle gelangen. Der übrige Theil des Siebbeines ragt 

Schädelbasis in den (Jesichtsantheil d(»s Schädels hinab und schliesst de 

Abschnitt <ler Nasenhöhle ein. Bei <hT B(»spr(M:hvmg dieser Höhle we: 

auf denselben nochmals zurückkommen. 

Dem hinteriMi Rande d(»r Stirnbeinschuppe fügen sich die 
Scheitelbeine (Oiisa parietalia) an, zwei schalenförmig gekrümmte, vi 
Knochcnplatten, deren obere Rander in der Mittellinie der S(*heitelgi? 
der Pfeilnaht zusammcnstossiMi, und deren nach aussen gerichtete G( 
an i'iner etwa die» Mitte jeder Platte einnehmenden, als Scheite 
(Tuber lyarietale) bezeichneten Stelle gipfelt (Fig. 35). 

Der Hinterkopf wird durch das Hinterhauptsbein (Os occipitc 
gebaut, einen Knochen, welcher, fdinlich wie» das Stirnbein, von der 1 
bjisis auf das Schadelgewölbe, übergreift. Etwa die Mitte seines 1 
Antheiles nimmt das bereits erwfdnite grosse Hinterhauptslo 
ram^n occipitale mcujnum) ein (Fig. 36). Im Kinch'salter besteht das 
hauptslxMn aus vier diese Oellhung umgelxMiden, durc-h Knoipelfugen 
dcMieii Theilstücken, welche aber, nach und nar-h miteinander versehi 
schon vom siebenten Lebensjahre an i'inen einzigen Knochen bild 
man jedoch bei der Beschreibung noch immer in die vier eben" 
trennten Abschnitte einzutheilen plle^l. Der grösste unter den.selbei] 
sich liinter dem Ilinterhauptslocbe zu einer schalenförmig gebogenen. ; 
gerichteten, als llinterhauptssehuppe bezeichneten Platte aus, wt^l 
hinteri'n Abschluss der Scliadelka])sel bildet und an der Lanibdanaht 
S(rheitelbeinen sich verbindet (Fig. 35, 36, 37). Vor dem Hiuterhauj 
also dem S<-huj^penlIieile «jegenülxu*. beiludet sich der Grundthe 
Körper des llinterliauj)lsl)eines. ein läuglirh vierseitiges, massiges Kj 
>lück, welches vorn«' dick, liinleu zugesrharfl, also keillonnig gesta 
(Fig. 36, 37, 43). Neben dem Hiiilerhauplsloche liegen die {: 
(lelenkiheile (Fig. 36, 37), welche beiderseits den Körper n 
Srhuppe vereinigen und die d'elenk Verbindung des Schädels mit der 
saule vermitteln. An ihrer unlerrn Flfu-lie l!*a;j-en sie nfnnlich zu l)eideii 
des grossen Ilinterhauplsloches zwei in sagillalei' und frontaler Richtung c 
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bd mit ihren Längsachsen nach-vome convorgierendD Gelenkknorren fCondyii 
dpitaUs), welche mit di'n Gelenkgruben des Atlas articulieren. 

Die Hinterhauptsschuppe bildet mit ihrer oberen Hälfte den hintersten 

pschnitt des Schädeldaches, während itire untere Hrdite dem Schfldelgrunde 
igehßrt (Fig. 3ö, 36). Die Grenze zmschen beiden Antheilen wird an der 




ItravesenÄussciillSche der Schuppe durch die obere Nackenlinie ('/.inen nuchae / 

or) bezeichnet. Es ist das eine die beiden Seitenwinkel der Schuppe 

^er verbindende, nieist schwächere Muskelleistc, aus deren Mitte ein rauher, 

reiseitigcr Höf^ker oder Stachel, der äussere Flinterhauptshöcker (f^o- 

erantia occipUalig externa), bald nur sehr schwach, bald hingegen sehr 

TächUich imd dann durch die behaarte Kopfhaut hindui-ch deutlich tastbar. 

bch abwärts ragt {Fig. 3B. 36). Etwas unterhalb der oberen und ihr parallel 
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verläuft die schwächere untere Nackenlinie (Linea nuchae inferior). Kt 
vom äusseren Hinterliauptshöcker zum hinteren Rande des grossen Hinla- 
hauptsloches al)steigende, sch«irfkantige mediane Nackenleiste halbiert die 
beiden queren Nackenlinien (Fig. 36). Diese verschiedenen Erhabenheit«! 
haben die Bedeutung von Muskelfortsätzen; denn das Feld an der Aussenfläche 
der Hinterhauptsschuppe zwisctlu'n der oberen Nackenlinie und dem gross« 
Hinterhauptsloche wird von den Ansätzen der kräftigen Nackenmuskulatur 
völlig in Anspruch genommen. 

Vor dem Hinterhauptsbeine liegt das Keilbein (Os spenoidalej^ ein höcbt 
complicierter Knochen, welcher, nach vorne bis an das Stirnbein reiehoüd. 
zum gi'össten Theile dem Schädelgrunde angehört (Fig. 36, 37). Er \vir»l 
in den unpaaren Körper und drei paarige Fortsätze, die Flügel, eingethtilt 

Der lumähenid cubisch gestaltete Keilbeinkörper liegt ungefähr in der 
Mitte der Schädelbasis vor dem Körper des Hinterhauptsbeines, mit welchtm 
er bald nach der Pubertätszeit durch Verknöcherung einer bis dahin be- 
standenen, queren Knorpelfuge zu einem einzigen als Grundbein bezeichnet »^n 
Knochen verschmilzt (Fig. 37). Dct grössere, vordere Antheil des Keilbeinkörpi-rs 
schliesst die Keilbeinhöhlen (Simts apkenoidales) ein, zwei durch eine sagithile 
Scheidewand voneinander geschiedene, luflerfüllte Hohlräume, welche nach 
vorne zu in den oberen Absrthnitt der Nasenhöhle einmünden (Fig. 43, 44). 

Zu beiden Seiten steht der Körper mit den grossen Flügeln in Ver- 
bindung, zwei Knochenplatten, welche sich zunächst in der Seliädelbasis 
neben dem Keilbeinköi-per horizontal ausbreiten (Basalplatten), dann aber, 
aufwärts umbiegend, an der Schläfe, als .sogenannte Temporalplattiii 
(Fig. 35, 37), zum unteren Rande der Stirnbeinschuppe und des Sclieitelbeiiir-s 
steil aufsteigen. Vom vorderen Rande der Basalplatte steigt die vierseitij:t> 
OrbitMl-(Augenhöhlen-)Platte (B^ig. 34, 37) in der lateralen Aujrenhöhlen- 
wand • «e^nkrecht empor. 

Vom oberen vorderen Theile des Körpers entspringen mit je zwei 
Wurzeln die kleinen Flügel (Fig. 37), zwei schwertföiinige, düiuie hori- 
zontale Fortsätze, welche sich an die hinteren Ränder der Augenhöhlentheil« 
des 'Stirnbeines anfug(^n. Ihre Wurzeln begrenzen das Sehnervenloeh, einen 
kurzen cylindrischen (Üanal, welclu^r den Sehnerven aus der Schädel- in die 
Augenhöhle leitet. Mit der Augenliöhlenplatte des grossen, begrenzt der kleine 
Keilbeintlugel jederseits die olxu'e Augenhöhlenspalte (Fig. 37), welche 
gleichfalls aus der Schädel- in die Augenhöhle führt. 

V^on der unteren Flache des Keilbeines da, wo die grossen Flügel vom 
Körper abgehen, st(Mgen die flugelartigen Fortsätze oder Gaumenflügel 
(Fig. 36) senkrecht hinab. Sie bestt^heii aus je zwei Lamellen, den sogeniumtoii 
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ögeiplatttM), üiiicr iimdiak'U luid einer laleralt-u, welche vonie 
ikelig zusanimcnstossen, nach hinten aber auseiiianderwoiclien und so 
: rückwäi'ta offene Flügelgrube begrenzen. Diese paai-igen Forlsätze ge- 
ren eigentHcli dem Gesiehtsschftdel an, dessen oberer Antheil mittels der 
■den Oberkieferbeine sich von vorne her an dieselben anleimt. 

Auf jeder Seite liegen theils in der unteren (Fig. 36, 37). Iheils in 
r seitlichen (Fi^'. 35} Wand der Schade Ikapsd zwi-schni Hinterhaupts-. 




Fig- • 
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lil- und Scheitelbein die paarigen Schläfenbeine (Osm temporalia). Wir 
leilen das Schläfenbein in den Schuppen-, den Warzentbeil nnd die 
'yrainide ein. 

Die Schläfenpyraniidcn (Fij,'. 36,37) iicgeu horizuntal hi der Schfidel- 

sis zu beiden Seiten des Körpers luid der Gelenkthelle des Hinterhauptsbeines, 

d zwar derart schräg, das.s ihre Achsen nach vonie miteinander eonvergieren 

i; besitzen je vier Flächen, von welchen zwL'i nach oben gegen die Schädel- 

töhle gerichtete an einer scharfen Kante zusammenstossen, während die zwei 
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anderen an der Aussenfläche der Schädelbasis abwärts convergieren. Weg« 
ihrer schiefen Lage in der Schädelbasis wendet die Sehläfenpyramide ihre 
Spitze vor- und medianwärts, die Basis rück- und lateralwärts. 

Der Basis der Pyramide schliesst sich der Warzentheil an, eine in d« 
Seitenwand des Schädels sagittal aufgestellte Platte, welche nach hinten zo 
den Winkel zwischen Scheitel- und Hinterhauptsbein ausfüllt, vome aber 
zu einen dickwoilstigen Fortsatze anschwillt, dessen stumpfe Spitze gerade nach 
abwärts ragt (Fig. 35, 36). Es ist das der hinter der Ohrmuschel deutlich 
tastbare Warzenfortsatz (Processus mastoideus)^ welcher, gleich den angren- 
zenden Partien des Warzentheiles und der Schuppe, lufterfüllte, zellige Räume 
einschliesst. Etwas vor- und einwärts vom Warzenfortsatz erhebt sich au 
der unteren Seite der Pyramide der Griffelfortsatz (Processus styloideus), 
ein schlanker Knochenstift von sehr wechselnder Länge, w^elcher von der 
Schädelbasis aus dem kleinen Zungenbeinhome entgegenstrebt, mit dein er 
durch einen fibrösen Strang in syndesmotischer Verbindung steht (Fig. 36). 

Lateral von der Pyramide, gerade vor dem Warzenfortsatze befindet sich 
der dritte, grösste Tlicil des Schläfenbeines, die Schläfenschuppe (Fig. 35, 
37). Ihr Haupttheil stellt eine in der Seitenwand des Schädels steil aufgerichtete, 
halbkreisförmige Knochenplatte (die Temporalplatte) dar, deren oberer, con- 
vexer Rand mit dem unteren des Scheitelbeines, deren vorderer Rand mit dem 
hinteren des grossen Keilbeinflügels sich verbindet. Eine viel kleinere, horizon- 
tale Platte gehört der Schädelbasis an. Diese basale Platte der Schuppe trägt 
die querovale, überknorpelte Gelenkgrube zur Aufnahme des Gelenkkopfe? 
des Unterkiefers; den vorderen Abschluss dieser Grube bildet der gleichfalls 
überknorpelte, quergestellte Gelenkhöcker des Schläfenbeines (Fig. 36). Zur 
Seite der Gelenkgrube entsendet die Schläfenschuppe den Jochfortsatz (Jhv- 
cessus zygomaticus). Er entspringt an der Grenze zwischen der seitlichen und 
der basalen Platte der Schuppe in Gestalt einer starken, quer nach der Seite 
vorspringenden, dreieckigen Knochenphitte und geht dann, vorwärts umbiegend, 
in eine schlanke, sagittale Knochenspango über, die sich mit einem ähnlichen, 
nach hinten strebenden Fortsatze des Jochbeines zu dem Jochbogen oder der 
Jochbrücke (Fig. 35, 36) verbindet, welche das untere Ende der Schläfengrube 
überspannt. 

Zwischen der Gelenkgrube und dem Warzenfortsatze bildet die basale 
Platte der Schläfenschuppe die obere Wand des knöchernen äusseren 
Gehörganges, eines annälienid cylindrischen Canals, dessen Grundlage die 
Paukenplatte bildet. Diese Knoclienplatte, welche mit allen drei Haupttheilen 
des Schläfenbeines in Verbindung steht, ist derart eingerollt, dass sie sich zu einer 
nach oben offenen Rinne gestaltet, welche von der basalen Platte der Schuppe 
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feckl imd zum Caualn ergduzt wird. Der Canal hoginnt diL'ht vor dem 
arzenfortsiitze aii der Äusseren Gehörgangsöffuung (Fig. 35, 36) und 
plBuR hinter der Geleukgrube quer medianwürts pepreu die inncrlialb des 
:hI8lenlteines befmdliehe Paukeuliöhlo, von welcher er ilurcli die dünne 
'OmmeII'ellmemI)ran getrennt wli-ii. 

Medial von der Paukenhöhle, welrlie nach hinten mit den ludhiilligpu 
kumeu des Warzentheiles. nach vorne nill dem Ruchenraume frei eom- 




Fi){. 3T. Der Scbadeignind i» der Ansicht vm üben, '/j NatlIrg^ü^^ae. 

iert, befindet .sich innerhidb der etrrjibeinharlen Knocheumassc der 
Schläfenpyramide (welehe dieser Beschaffenheit wegen aueh der Felsentheil 

fenannt wird) das knöcherne Ohrlabyrinlh. eine complicierte Höhle, 
welche den wichtigsten Theil des Gehörorgaues, nämlich das die Ausbreitung 
^nd letzte Endigung des Hörnerven tragende liäutige Labyrinth enthält, 
^on der Schadelhöhle aus wkd der Hömerv an das LabjTinth durch den 

nneren Gehörgang geleitet, einen au der hinteren Pyramidenfläche mit 
Jer inneren Gehörgangsöffnung (Fig. 37) beginnenden, kurzen Canal. 
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welcher das Fflsenbein liiü an die mediale Wand des knöchenien 
rinthes in l'roiitaler Rifhtuni,' (lunrliselzt. Als Träger des Gehör 
erlangt das Si-liläl'cnboiii die Beth-utuug eines .Siiinesknochens", ei 
deutung. weli^he dasselbe mit dem Siel)l>eine, dem Trüger des C 
organes, liieill. 



Diu Verbindung der Schadeiknochen untereinander kommt 
Weise zusbiiide, dass ilu-e zusiunmeiislosseiiden Ränder durdi t'ine düime 
gewebige Zwisi^hensehirhte ^'Ificbsam aneinander gekittet werden. >' 
zeichnet diese Art der Knofiien Verbindung als die Naht (Sutitra), und r 
Beschaffenlieil der Knochenränilcr untersdioidet man drei versch 
Artoii von Nähten: 

1. Die Za(rkennalit ("«SKftfm ten-ata) kommt dadun^h zustande. < 
mit längeren oder kürzeren Zacken besetzten KnochenrändtT sich 
Weise miteinander verbinden, das« die Zacken di's einen Randes in < 
schnitte des anderi'U eingreifen, fdmlich wie sich die Finger beider Hä 
einanders(^liri"mken. Von au.-jsen besehen, zeigt die Xahtlinie einen zi 
arligeij Verlauf, Es ist das die festeste NahtiU^, 

2. Bei der Sch»|jpennahl (Sulura aqaamosa) decken sieh beide 1 
mit ihren zu breiteren Fläclienstreifen abgesciu-äglen Rändern daehzieg 
lischsi-lmiipenartig; daher t-l)en die Benennung „Schuppemiaht". 

3. Bei der einlachen Anlagerung (Ilai-monia) sind die Knoeht 
iinnähernil rechtwinkelig abgescjmitten und bieten zwei schmale, rauhe 
dar. welche durch eine dünne, bind ege webigt' Zwischenlage zusammeni 
werden. Es i.st das die einfachste unter si\minllichen Nahtformen. 

Die ausgedelmtesten Nahtlinien tinden sich am Schadelgewül 
an welchem sehr breiti; Knochenplalten mit laugen Rändern zus 
stos.sen. Nai^hstehend die antTälli^'sten und wichtigsten Sohadelda 
(Fig. 35): 

1. Die Kranz- oder Kroneunalit (Siitura coronalia), eine qii 
lauf('nde Zackennaht, weldic di'u hinteren Hand der Stirnbeiriseliui 
dem vorderen lu-ider Scheitelbeine verbindet. 

2. Die Ffeilnaht (Siitura Boyinalis). die za<'kigL' Verbindungsuali 
Scheitelbeine in der .\tittellinie ih's Scjindehhiches. 

3. Die I,iini])daiialit (Sufura lambdotdea). eine stark gezaekte. « 
Naiit. welche die hinteren Räiulei' bi-ider Scheitelbeine mit den Seitei: 
des oberen Abschnittes der llinlcrliiuiptssi-hupiic voTi der Spitze bis 
SeitenwiiikfJii dersel]>en hinali verbindet und sii-li nach abwärts in (] 
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; zwischen duni HinlorhauptsbeiDe und dem Warnentheüe des Schlfifen- 
Bines, die Warzeiinjiht (Sutura occipUomastoidea), fortsetzt. 

4. Die S e h u p p e nn ahl (SaUira aquamoaa), eine exquisit schuppige 

it, welche den convexen, obf^ren Rand der Scliläfenschuppe mit 

^m roncaven, unteren Rande des Scheitelbeiues verbindet. Hinter und 

dieser Naht befinden sit:h kiu'ze Nähle: hinten die Harmouie zwischen 

|eheitclbein und Warzcnlheil des Schläfenbeines, vorne die Sehuppennaht 

ischen dem grossen KeilbeintlÜgel einerseits, dem Scheitelbeine und der 

Rimbeinseliuppe andi^rerseits. Diese vier aiifeiDanderfolgenden Nähte bilden 

i der Schläfe eine sagittal fortlaufende Nahtlinie, welche vom Joehfortsatze 

i Stirnbeines bis zum Seitenwinke! der Hinterhauptsschuppe reicht. 

Ausser diesen verschiedenen Nahtlinien bemerkt man an der AussenflÄche 

! Schädels auf jeder Seite eine doppelte Muskeltinie, die Schläfenlinie 

Idnea temporalia). Sie geht vorne vom hinteren Rande des Jochfortsatzes des 

Tibeines aus, verläuft, sich alsbald in zwei divergierende Schenkel (obere 

od untere Schlflfenlinie) theilend, in aufwärts tronvoxem Bogen über die 

•nbeinschuppe und das Scheitelbein nach rückwärts, wendet sich dann 

Inter dem Scheitelhöcker nach abwärts und geht mit ilirem unteren Schenkel 

af die Schläfenschuppe über, an welcher sie vorwärts absteigend den oberen 

Rand des Jochbogens erreicht, während ihr oberer Schenkel vor der Lamba- 

iht zum unteren Scheit elbcinrande hinabzieht (Fig. 35). Diese Linie grenzt 

i der Seilenwand des .Schädels ein vom Schläfenmuskel eingenommenes Feld 

, welches in seinem grösseren, hinteren Theile plan und eben, die Schläfcn- 

Ibene (Planuvi tempot-ale). weiter vome hingegen beträchtUch einsinkend, 

lie unten vom Jochbogen überbrückte Schläfengrube (Foisa temporalig) 

retellt. 

Die Schädelnähte bilden sich erst nach der Gebm-t aus. Deren Stelle 

rtreten am Schädeldache des Neugeborenen schmale, membranöse Streifen, 

Sie Reste des vorher durchaus häutigen Schädeldaches. Wo diese weichen 

Reifen zusammentreffen, bleiben in der Schädelwand ausgedehntere, 

: häutig verschlossene Lücken, die sogenannten Fontanellen. Dieses Ver- 

nalten hängt mit dem Umstände zusammen, dass die Verknöcherung von dis- 

■»■ten, in der Dirke der ursprünglich ausschliesslich membranösen Schädel- 

Apsel (häutiger Primordialschädel) beslimnit gelagerten Ossificationsherdeu 

{geht, von welchen aus die Knochenbildung kreiswellenartig immer weiter 

ichreitet. An der Schädelbasis ist der Vorgajig insofeme abweichend, als 

ursprünglich auch hier membranös beschaffene Schädelkapsel zunächst 

Umwandlung in Knorpel (knorpeliger Primordialschädel) erfahrt. 
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welcher dann ebenfalls von bestimmten Ossificationspmikten aus der Va^ 
knöchenmg anheimfallt. Daraus erklärt sich, dass beim Neugeborenen die eii- 
zelnen Knochen oder Knochenbezu'ke des Schädelgrundes nicht durch häutig«, 
sondern durch knorpelige Brücken zusammenhalten. Das Flächenwachsthum 
der einzelnen Schädelknochen erfolgt nur durch randständige Anlagerung neuer 
Knochensubstanz, indes die knorpeligen oder häutigen Zwischenstege ack 
durch Wachsthum ergänzen. 

Bei dem fortschreitenden Flächenwachsthum der angrenzenden Knoohes 
verkleinem sich allmählich und verschwinden endlich die Fontanellen, indes 
gleichzeitig die häutigen und knorpeligen Fugen an Breite rasch abnehmen nnd 
schliesslich den typischen Nähten platzmachen. Der erhaltene Fugenrest steDl 
dann den sogenannten Nahtknorpel oder Nahtkitt dar, welcher, ein» 
dünnen Kittschichto vergleichbar, die aneinanderstossenden Knochenränäer 
fester zusammenhält und durch anhaltendes Wachsthum mit nachträglicher 
Verknöcherung eine Flächenvergrösserung der Schädelknochen trotz ihres 
festen Verbandes noch immer ermöglicht. Wird jedoch dieses Wachsthum von 
den angrenzenden Knochen überholt, und verknöchert so die weiehgewebip 
Zwischenschichte gänzlich, so hört mit der Verwachsung (Oblüeration) der 
Schädelnäh to jedes weitere Flächenwachsthum der Knochen auf. 

Die Bedeutung der Schädelnähte ist dem Gesagten zufolge eine hoch- 
wichtige. Indem sie das Flächenwachsthum der Schädelknochen vermitteln, 
ermöglichen sie die Vergrösserung der Schädelkapsel. Diese bildet aber die 
imfibweisbare Vorbedingung für eine unbehinderte Massenzunahme des Gehirnes. 
Hat einmal das Gehirn seine definitive Grösse erreicht, und ist dessen Wachs- 
thum abgeschlossen, so verschmelzen die Schädelknochen miteinander, und die 
Nähte verschwinden. Der Verschluss der Schädeliiähte im reifen Alter ist dem- 
nach ein durchaus normaler, physiologis<'her Vorgang; dieselben sind eben 
überflüssig geworden und verstreichen. 

Verschwinden aber die Nähte vorzeitig, d. h. noch bevor der Schädel 
seine definitive Xormalgi'össe (^iTei(!ht luit, so wird dessen gesetzmäs^iger 
W^1cllsthumsgaug gestört. Soferne sich die vorzeitige Verwachsung (prae- 
mature Synostose) auf eine? grössere Anzahl von Nähten erstreckt, bewirkt 
sie eine abnorme Kleinheit d(»s Schädels (Mikrocephalie) ^ welche infolge 
der gleichzeitigen Hemmung des (lehiniwachsthums stets mit Blödsinn 
(Cretinismiis) gepaart ist. Ist die Obliteration nm* c^ine partielle, auf ein- 
zelne Nfihte oder Nalitstrecken besclirrmkic so verursacht sie bloss eine Ver- 
unstaltung des Schädels. Die Schädelkapsel nämlich, welche sich in der eiuen 
Richtung infolge der Nahtverscliiuelzuiig nicht ausdehnen kann, vorgrössort 
sich umso stärker nach den Richtungen hin, in welchen die offenen Xähle 
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"Wachslhum dfr Schädelknochen godtatten. Dadurch entstehen die ver- 

ledtnen Dcformitfiten und Asymmetrien des SchSdels. welchen man 

L alltflgUch begegnet, und von denen Sie an den vorliegenden Präparaton 

i recht lehrreiche Beispiele sehen Icdnnen. Die Gehinifiinctionen leiden 

auch oll darunter, jedoch durchaus nicht immer, da das Gehirn wegen 

1 eompensatorischen Erweiterung der Sch&delkapsel nach anderen Rich- 

n immerhin eine normale Massenentfaltung erreichen kann. 

Die Zusainmendrückbaj-keit des kindlichen Schädels infolge des lockeren 

landes seiner Knochen gestattet bei der Ausatoasung der Frucht eine Vor- 

ing des Kopfes nach gewissen Richtungen hin. indem die nur häutig 

lundenen Sehädelknochen sich übereinander schieben können. Infolgedessen 

der bei der normalen Geburt vorangehende Kopf, welcher, als der 

sämmllichen Theilen des kmdlichen Körpers umfimgreicliste, bP4müur(Ji- 

ipfen durch die mütterlichen Geburtswege den grössten Hindernissen be- 

diesen letzteren sich gleichsam anpassen und die Gebiui. dadurch 

j^ter vonslatten gehen, als wenn der Schädel schon zu dieser Zeit eine 

[irre Kiinrlienkapsel wäre. 

Die Fontanellen, welche dm-cb die Hautschädeldecke hindurch leicht zu 
isten und bei ihi-er charakteristischen Gestalt voneinander zu unterscheiden 
, gestatten dem Geburtshelfer, die Lage des in den erweiterten Gebämiutter- 
id sich einstellenden Kindskopfes und somit des ganzen Kindes im Mutter- 
; zu bestimmen. Die Wichtigkeit dieser Erkenntnis ergiebt sich ans der 
ttsache, das die Lage der Frucht im Mutterleibe für den Mechanismus der 
wrt massgebend ist, wticher andererseits die zur Beförderung des Kindes 
zum Schutze der Mutter von Seite des Geburtshelfers nötliigenfalis anzu- 
idenden Handgriffe zu bestimmen hat. 

Wegen seiner nachgiebigen, weichen Beschaffenheit erheischt selhstver- 
idlicli der Schädel im Säuglingsalter eine vorsichtige Behandlung und für- 
Jiclie Beschützung gegen äussere Schädlichkeiten. Neben den an Stelle der 
te vorhandenen, häutigen Streifen des Schädeldaches sind es, von der noch 
pen Beschaffenheit der Schädelknochen abgesehen, die Fontanellen, welche 
besonders leicht verletzbare Stellen schutzbedflritig erseheinen. Der Schädel 
neugeborenen Kindes (Fig. 38) weist sechs solche bemerkenswerte Stellen 
nämlich; 

1. Die grosse oder Stirnfontanelle, eine ansehnliche, an jedem 
gelinge durch die Haut hindurch leicht tastbare, rautenfönnige Lücke des 
ftdeldaches zwischen den Scheitelbeinen einerseits und den beiden durch 
Q häutigen Sti'cifen noch geti-eimtcu Seitenhälflen der Stirnbeinschuppe 
Crerseits. 
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FunlHnelteii de;^ kinillichen Sulilldels. 



2. Die- kloine otU-r Hiulerliaiiptsfuiitaiifüe. eine üWr derSpiUeis 
Hinterhauplssfhuppp pelegenp, dreistrahlige. menibranöse Stelle. 

3. und i. Nt'hsl diesen beiden unpaaren. medianen giebt es noch jeda^ 
seits in der Seitenwaiid des Schfidels zwei paarige Fontanellen, wclnhf. 
vorderen und aiu hinteren unteren Scheilelbeinwinkel gele^ren. als vorder« 
und hintere SeitenfonlanelU- oder Koilbcin- und Warzenroulan*ilf 
bezeielinet werden. 




Fi«. 38. Der Sohiidel ( 



1 iicu)^l>oreiieii Kinüc!« i 
Natürliche Grösse. 



der Ansieht vun iler Unken Svk. 



Mit Ausnahme dtT Sliriifonlanelle, welche erst gegcu das Kiiik' d» 
zweiten Lebensjahres und selbst noch später verstreichl, erfolg der ViTst-iilns 
der übrigen Fontanellen alsbaid nach der Geburt. 



Bevor wir auf den (Jc-sii^htslbeil dis Kopfskelites öbergi'hen. wollen wir 
noeh die duri^b die vorhin kurz bescliriebeuen Sihädelknochen uinscldnsfPDt 
und vom Ocliinie ausgefüllte Schädelhöhle einer kurzen Belrnehtung «fitw- 
zichen. Die Innenfläche dos Schädidilaf-bes bietet, von zahlreichen fiefna»- 
l'urehen abgesehen, kaum etwas Benierkenswerles dar, l^niaoinehr nimmt 



Die Kdiadelhöhle, 
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n die complicierte Gestiiltuiii? der oberen Fläche des Scliädelgrundes 
Aufnierksaiiikeit voll in Anspruch. Dieselbe ISsst eine deutliche 
tderuug In drei hintereinander gelegene und sich in der Richtung von 
Leu nach vome Ireppenartig übereinander erhebende Abtheiluogcn erkennen, 
Vordere, die mittlere und die hinlere Schädelgrube, welche von 
iprechenden Hauptabsclmitten des Gehirnes eingenommen werden. 
Die vordere Schädelgrnbe hegt über der Siebplatte und den horizon- 
len Theilen des Stirnbeines und wird durch die erstcre von der Nasenhöhle. 
ITch die letzleren von den Augenhöhlen getrennt. 

Die mittlere Schadelgrube zerfallt lo ein medianes, erhöhtes, kurzes 
A schmales Gebiet, welches dem in die Sehädelhöhle stark vorsprin- 
isden Keilbeinköi-per angehört, und zwei breitere, seitliche Vertiefungen, die 
sh von den oberen PjTamidenkanten bis zu den kleinen Keilbeinflügeln aus- 
itmen. Eine Aushöldung an der oberen Fläche des Keilbeinkörpers, die 
Rttelgrube (Fig. 43, S. 120), nimmt den Gehunanhang auf. Vor derselben 
ihrt auf jeder Seite das Selmerveuloeh aus der Schädel- in die Augeu- 
Ihle. Eine zweite Communication mit der ürbita, die obere Augenhölilen- 
>alte, öffiiet sich an der vorderen Wand der mittleren Schädelgrube, deren 
Boden zu beiden Seiten des Keilbeinkörpers mehrere Durchlrittsöffnungen 
wichtiger Geßss- und Nervenstämme aufweist 

Die hintere Schädelgrube ist die am tiefsten gelegene. Die Mitte ihres 
Bodens durchbricht das grosse Hinterhauptsloch, an welchem der Ueber- 
gang des Rückenmarkes in das Gehirn stattfindet. Das auf jeder Seite dieser 
wichtigen Oeßuuug zwischen dem Gelenklheile des Hinterhauptsbemes und der 
SchläfenpjTamide gelegene Drosselloeh (Fot-amen jugulare) vermittelt den 
Austritt des Hauptvenenstamnies der Schädelhöhte, der inneren Drosselvene, 
sowie (h-eier vom GehuTie abgehender Nervenstäinme. An der liinteren Fläche 
der PjTamide, welche seitlich vom Grundbeinkörper die vordere Wand dieser 
Grube bildet, Ifisst die innere Gehörgangsöffnung den Hör- und den Ge- 
sichtsnerven aus der Sehädelböhle austreten. 



Eintheilung des Gesichtsschädels. 



Neunter Vortrag. 

Der Gesichtsschädel. — Das Kiefergelenk. — Der Schädel als Ganzes: die Formen 
des Gehirn- und des Gesichtsschädels und das Verhältnis des Gesichts'- zum 

Gehirnschädel. — Die Kopfgelenke. 

Meine Herren! Dem neuralen Antheile des Kopfskeletes, dem Geliirn- 
schädel, welchem wir die vorige Stunde gewidmet haben, fügt sich von 
unten her der kleinere viscerale Antheil der Gesichtsschädel, an, dessen 
Verhältnisse uns heute des näheren beschäftigen sollen. Derselbe schlies.st 
keineswegs, wie der Gehimschädel, einen einheitlichen Hohlraum, sondern 
einen ganzen Gomplex thoils nel)en, theils übereinander liegender Höhlen ein. 
welche entweder, wie die Mund- und der untere Theil der Nasenhöhle, den 
cranialen Endstücken des Verdauungs- und Respirationstractes angehören, 
oder, wie die Augenliöhlen und die obere Hällle der Nasenhöhle, besoudert- 
Sinnesapparate beherbergen, oder endlich lufthaltige Nebenräume der 
Nasenhöhle darstellen, mit welcher sie sämmtlich in oflfener Verbindunjr 
stehen. 

Der Antlitzschädel lässt sich zunächst in zwei Hauptabschnitte, ber- 
und Unter gesiebt, eintheilen: jenes mit dem Gehirnschädel fest und unbe- 
weglich, dieses dagegen mit der Schädelbasis gelenkig verbunden; letzteres 
diu*ch den einzigen Unterkiefer dai'gestellt, ersteres aus nicht weniger als 
dreizehn unter sich und mit dem vorderen Drittheile der Schädelbasis durch 
zahlreiche* Nähte starr verbundc^nen Knochen zusammengesetzt und daher von 
weit venvickelterem Baue als jenes. Miteinander begrenzen diese beiden 
Hauptabschnitte des Gesichtsskeletes die Mundhohle. 

Die übrigen Hohlräume sind sännntlich in der starren Knochenkapsel des 
Obergesichtes enthalten (Fig. 39). Sie hat die Gestalt eines vierseitigen Pyramiden- 
sintzes, dessen nach aufwärts gerichtete Grundfläche der Bodenplatte der vor- 
deren Schädelgrube, dessen Stutzfläche aber dem Mundhöhlendache entspricht, 
welches von der horizontalen Platte des knöchernen Gaumens gebildet \\\tA, 
Durch die Mitte dieser Kapsel geht die Nasenhöhle durch, ein von einer 
medianen Scheidewand in zwei symm(?tiusche Seitenhälften getheilter Raum. 
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welcher die ganze Höhe des Obergesichtes von der Schädelbasis bis zum 
harten Gaumen dnrchmisst. Der Hohlraum zu beiden Seiten der Nasen- 
höhle wird durch eine quere Scheidewand in zwei übereinander liegende 
Stockwerke getheilt, ein oberes, die Augenhöhle, ein unteres, die Kiefer- 
höhle, eine geräumige, luflerfüllte Höhle, welche, im Körper des Ober- 
kiefers eingeschlossen, neben die untere Hälfte der Nasenhöhle zu liegen 




Zahnarherfnruiitl 



Fig. 39. Frontaler Durchsclitiitt des Uesichts- und des vordere» Tlieiles des Gehiraschädels. 
halbschematisch. '/i Natur^O^se. 



kommt und mit dieser conmiuniciert. Die obere Hälfte der Nasenhöhle stösst 
eigenthch zu beiden Seiten nicht unmittelbar an die Augenhöhlen, sondern sie 
wird von diesen durch die Siebbeinlabyrinthe getrennt, zwei luRhältige 
Seitentheile des Siebbeines, deren viel lach crige. dunnw.indige Binnenräume 
untereinander und mit der Nasenhöhle eommunicieren. Diese letztere liegt also 
oben wie unten zwisthen lufthaltigen Nebenräumen: unten zwischen den 
beiden Kieferhöhlen, oben zwischen den Siebbeinlabyrinthen, welche sich 
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zwischen die Augenhöhlen und den freien Raum der Nasenhöhle trennewi 
einschieben. 

Die Hauptgrimdlage des Obergesichtsskeletes (auch das Oberkiefer- 
gerüste genannt) bilden die paarigen Oberkiefer und die Jochbeine. 

Die Oberkiefer (Maxillae) nehmen mit ihren dreiseitig prismatischeu. 
hohlen Körpern, welche die Kieferhöhlen einscbhessen, die untere Hälfte 
der Nasenhöhle zwischen sich, modellieren mit ihren grubig einfallenden Vor- 
derflachen das ganze Mittelfeld des Antlitzes neben dem Nasenvorspruu?»^ 
und bilden mit ihren oberen Flächen den grössten Theil des Bodens der 
Augenhöhlen (Fig. 39 — 42). Von der unteren Kante des Oberkieferkörpei^ 
ragt frei nach abwärts der wulstige Zahnfächerfortsatz, welcher sich vonu- 
mit jenem der Gegenseite zu einem den harten Gaumen hufeisenförmig um- 
fassenden Bogen verbindet, der in sechzehn theils einfachen, theils gefächerten 
Gruben die Wui'zi^n der oberen Zähne aufnimmt. Von der Basis dieses zahii- 
tragenden Fortsatzes geht der Gaumenfortsatz ab, eine niediauwärt> 
gerichtete, horizontale Platte, welche, in ehier medianen Naht mit der gegen- 
seitigen verbunden, den vorderen, grösseren Antheil des knöchernen oder 
harten Gaumens (Fig. 42) bildet. Hinten dm-ch die sclmialen, horizontalen 
Platten der Gaumenbeine ergänzt, bildet dieser den Boden der Na.senhöhle luiJ 
zugleich das knöcherne Dach der Mundhöhle. Durch den sclmialen, platten, an- 
nähernd sagittal gestellten Stirn- oder Nasenfortsatz(Fig. 40, 41, 44). welcher 
von der oberen medialen Ecke des Körpers nach aufwärts strebt, verbindet 
sich der Oberkiefer äusserst fest mit dem Stirnbeine an dessen Nasencius- 
schnitte und betheiligt sich zugleich am Aufbaue des knöchernen Nasenrückens. 
Auf seine obere laterale, etwas ausgezogene und schräg abgestutzte Ecke, 
welche als der Jochfortsatz des Oberkiefers bezeichnet wird, stützt sich in 
breiter Anlagerung das Jocrhbein. 

Das Joch- oder Wangenbein (Os zygomaticum) ist ein kleinerer, 
ungemein kräftig gebauter Knochen, welcher, wiegen seiner oberflächlichen 
Lage durch die Weichtheile der oberen Wangengegend hindurch deutlieh 
vortritt und infolge seiner mannigfachen Varianten in Form und Grösse die 
Modellierung und den physiognomischen Ausdruck des Gesichtes in hohem 
Masse beeinilusst. Zwischen dem Oberkiefer und dem seitlichen Theile de? 
Hirnschädels ehigekeilt, bringt es den vorderen Theil der Augenhöhle laleral- 
wärts und die Schläfengi'ube vorne zum Abschlüsse (Fig, 40,41). Es fügt sich 
unten dem Jochfortsatze des Oberkieferknochens breit an und besteht au? 
zwei Platten, welche vorne an einer bogigen Kante spitzwinkelig zusammen- 
stossen, die den lateralen und die anstossende Hälfte des unteren Randes der 



Jochbein. 
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lilenÖffliung~bildpt . Die mrdiale Platte bildet de» vorderste» Theil 
Seitenwaud der Angoiiliöhle (dalier aui-h Augenhöhlen- oder Orbital- 
ilatte genamili und verbindet sieh nach aufwSrts mit dem Jochfortsatze des 
itinibeine«. nndi i-üekwärls mit dem grossen Keilbeinllügel. dessen Orbitnl- 
lÜatte den hinteren, grflsseren Theil der lateralen Angenhfihlenwand bildet 
Fi?. 40i. Die laterale (Wan^on-i Platte (Fig.40.41) ist iuiiudienid sagiltal 




Kif 4U, Der -ScOiftdel in lier Aii^iclil \ 



nach 



hinten geririilet: ihre bald mehr, bald nimder starke Wölbung be- 
deu äogenaimlen Wangenhöcker. Nach hinten sieli versefmiillemd, 
(ritt sie mit dem .loebfortsatüe des S(;hb"irenl>eines in Verbindung, mit web'hem 
sk" den Joehbogen bildet 'Fig. 41. 42). 

Mit Hilfe des Wangenbeines stemmt sic'b alsu der Oherkiefrj- an zwei 
Stelleu des HirusilifuleU an, und die Jochbeine stellen Kwei flussei-st kräftige 
leitliche Strebepfeiler diir, welche noch mehr als die beiden medialen Pfeiler. 
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Jochbein. 



■ Nasenbein. 



nrimlifli die StinilortsützL', die feste Verbindung der Oberkiefer mit der 
Schädelbasis bewerkslellitiren. Die Festigkeit dieser Verbindung wini noii 
dadurch bedeutend frhflht, dass die Oherkieferkfirpfr, sirh hiuteu diirli 
Vennillehuig der Gaumenbeine an die Gaumenllügel des Keilbeines anlehmail, 
ftufh rückwärts ein kralliges Widerlager erhalten (Fig. 42). 







Fi«. *l. Der Schädel in der Ansiclit von der linken Seite. S Nalurgrfts« 



Diese vier Knochen, die beiden Oberkiefer und die Jochbeine, bilden 4 
festen Grimdslock des Skeletes des Obergesiehfos ; die übrigen sind bloss 
gfinzendes Beiwerk, nflmlich kleine, dünne, zart yebnute Plalten. welch« 
niger zur Festigkeit dos Anllitzgerüstes, als vielniehi' zur Vergrösserilug s 
Obertläche und zur Ei^fiuzung der Wände seiner Höhlen beitrugen. 

Die Lücke zwisdien den Stirnfortsätzeu der Oberkiefer verschlief 
Iiaari^'i'ii Nasenbeine (Ossa naaalin), zwei Ifinfflifli schmale, in einer media] 



Nasenbein. — Gaumenbein. 

t zusammenslosscnde Knoclienplnttt'ii, dif sich nacfi oben an den Nasen- 
USschnJtt des Stirnbeines fest anfügen und in Verbindung mit den Stinifort- 
Ifttzen beider Oberkiefer den knöchernen Nasenrücken bilden, welcher 
ten oberen Theii der Nasenhöhle vorne abschliesst(Fig.40.41,44). Der untere 
ploibt dagegen am skeletierten Schädel unverschlossen und öffnet sich unter- 
halb der Nasenbeine, zwischen den boiden Oberkiefern an der weiten birn- 
■Ormigen Nasenapertur (Fig. 40). 



I. OchDrgBagiStriitK 



Fig. 4a, Lier Scbr.ilel oliiie V 




Hintt-r den Oberkiefern crgrinxen diepaaripL^ii Gaumenbeine ((.'««a palatinaj 

^Aen Boden und die Seitenwand der NasenhöliJe. Das Gaumenbein stellt einen 

art gebauten, nach Art- eines Winkelmasses gestalteten Knochen dar. welcher 

aus einer senkreehten und einer horizontalen Platte bestebl. Die senk- 

(xechte Platte (Fig. 44) ist im hinleren Theile der Seitenwand der Nasen- 

bShte der nasalen FISche des Oberkieferkörpers und der medialen Platte des 

llGnuineDflflgels des Keilbeines aufgelagert. Sie entsendet von ilirem unteren 

iTheile den dicken Pyramidenfortsalz nach hinten, welcher, sich in die 



liauiiienbcin, 

spilzwiitkettge Spaile zwischen den unleren Enden der bcideu Flügielpli 
fFIügclspalti?) einkeilend, die Verhindung des OherkiefeR 
Gaumenflöpel des Keilbeines besonders festiget und den Bodea J 
Fiögelgnibe ergänzt. Die vom unteren Ende der senkrechten quer mej 
wärts abgehende horizontale Platte verbindet sifh in einer queren ■ 
mit dem hinttTen Rande des Oamnenfortsatzes di-s Oberkiefern und in fl 




echle HüUlo eines etwas links i 
Schädels, ','j : 



II der Millelebene sagittal ilnrclisi-luiittM« 



medianen Naht niil de,- gleit-hnamigcu Platte der Ue^enseite. mit wel' 
dt'n harten Gaumen hinten vervollständigt i Fig. 42,44 1. Der freie, hinten' HanJ 
des harten Gaumens nnd der beiderseitigen medialen FliJgelplalleu bi 
mm in Verbindung mit der unteren Flfiche des Keilbeinkörpers eine pos» 
vierseitige Oeffnung, welehe, der bimförmigeu Apertur gegenithfT. d« 
hinleiTn Ausgimg der untei-en HÄltle der Nasenhöhle darstellt, den der hiutöf. 
freii- Hiiod des Pflugsoliarbeines symmetj'isch ttieilt. 



Nasenhfilile: Dach unii Bodeii. 

DasPflugSPharboiii. sowie zwei andere tiotli nicht crwrllmte Knochen iles 
brgesirhtes, die untere Nasenmuschei nml tlasTlirfiiionbeiii, bringen wil- 
der QiuifoIgendenBetrachtung der Nasen- und der Allgenhöhle zurSprache. 

Die Nasenhöhle stellt einen grossen, medianen Raum dar. welcher 

gatize Hßhe des oberen Abschnittea des tiesichtsschildels von der 
bädelbasis Ins zum hailen Gaumen einnimmt. Ihr Dach bildet viirnc 

Siebplatte, welclu.' in ihrer ganzen Länge die Naseidiöhle vun der 



uinlfllioiufiirDniia der Kell 




I 



teilte lalemle Waiid der Nfuenböhle. an eiiieia reubU neben der Nn; 
wand igetühTtca sagittnlen Durchschnitte dar^eslellt. Natürliche Grosse. 

rdereii Scliadelgi'ube trennt, deren zahh-eiehe Löt^her aber ebensoviele 
)muumicationen zwischen Nasen- und Schädelhöhle frei lassen. Den 
aloreii Antheil des Daches bildet die untere FIflche des Keilbeinkörpers, 
siehe um die ganze Hübe dieses letzteren tiefer stehl, als die Siebplatte, 
harte Gaumen bildet den Boden der Xasenböhle und zugleich die liori- 
ntale Scheidewand zwisehen dieser und der Mundhöhle. Vorne und hinten 
nur der obere Antheil der Nasenhöhle abgeschlossen: hinten durch die 
rdere Fläche des Keilbeinkörjiers, an welcher sich die paarigen Au^nnln- 
ijjfen der Keilbeinliölilen bcliiidrii: vuriie tlurcb den knöcbertien X:i.-<en- 



122 Knorpeliger Nasenrücken. — Nasenscheidewand. — Atbmungsbezirk. 

rücken. Die untere Hälfte der Nasenhöhle communiciert nach hinten za unt» 
dem Keilbeinkörper mit dem Schluncbaume, während sie sich vorne an der 
bimförmigen Nasenapertur öffnet. 

Diese OefTnung wh'd durch mehrere kleine Knorpelplatten überbaut, die 
in ihrer Gesammtheit den knorpeligen Nasenrücken, eine Fortsetzung 
des knöchernen, bilden. Jener, welcher in Verbindung mit diesem dea 
Nasenvorsprung erzeugt, sclu-änkt den Zugang zur Nasenhöhle auf die zwei 
abwärts gerichteten, durch eine sagittale, knorpelige Scheidewand voneinander 
getrennten Nasenlöcher ein. 

In ihrer ganzen Ausdehnung von der Schädelbasis bis zum harten Gaumen 
wird die Nasenhöhle durch die mediane Nasenscheidewand getheilt, welche 
aus einem hinteren, knöchernen und einem vorderen, knorpeligen Antheile be- 
steht. Den oberen Theil der knöchernen Nasenscheidewand (Fig. 43i 
bildet die senkrechte Platte des Siebbeines, welche von der unteren 
Fläche der Siebplatte frei zwischen den beiderseitigen Siebbeinlabyrinthen 
hinabragt; den unteren das Pflugscharbein (Vomer), eine rautenförmige 
Knochenplatte, die sich mit dem oberen Rande an den Keilbeinkörper, 
mit dem unteren an di^n harten Gaumen anfugt, während ihr hinterer, fireier 
Rand den unterhalb des Keilbeinkörpers gelegenen, hinteren Ausgang der 
Nasenhöhle in zwei länglich vierseitige Oefl'nungen, die C4hoanen (Fig. 42-. 
theilt, weh^he die (lonnnunication der Nasenhöhle mit dem Rachen vermitteln. Dein 
freien Theile des vorderen Randes der knöchernen fügt sich die knorpelige 
Nasenscheidewandan. deren vorderer Rand die Mittellinie des knöchernen und 
des knorpeligen Nasenrückens von der Nasenw^urzel bis zur Nasenspitze erreicht. 

Die Nasenhöhle baut sich aus zwei übereintuider liegenden Stockwerken 
von wesentlich verschiedener functioneller Bedeutung auf. Diis untere, jre- 
räurnigere Stockwerk, welches vorne an den Nasenlöchern^ hinten an den 
Clioanen offen steht, gestattet den freien Durchzug der Luft beim Ein- imd 
Ausathmen. Es ist ausschliesslich Atbmungsbezirk und bildet den An- 
fangstheil des Respirationstractes. Den vorderen, grösseren Theil seiner Seiten- 
wand bildet die nnsale Fläche des Oberkieferkörpers, den hinteren die mediale 
Platte des Gaumeiitlügt^ls des Keilbeines und zwischen beiden die senkrechte 
Platte des Gaumenbeines, welche beide theihveise überlagert. Dieser Wand 
der Nasenhöhle ist die untere Nasenmuschel (Concha nasalis infeinor) auf- 
gelagert, eine selbständige, sagittal gestellte, zarte Knochenplatte, welche von 
ihrem d(n' nasalen Fläche des ()l)erki(»fcrkörp(TS und der senkrechten Platte 
des Gaumenl)eines angewachsen^^n, oberen Rande aus sich gegen die Naseii- 
scheidewand convex vorwölbt und mit ihrem wulstigen, unteren Ramie 
schwebend über dem Nasenhöhlenboden hinabhäiigt (Fig. 44). 



Rieehbeiirk. — Naseniranfre. 



Nel.e: 



> der Nasenliölile. — Augenliühle. 
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Die obere, vonie umi hinten blind abgesrhiossene Etage der Nasenhöhle, 
«Iche nach aufwilrts unniittolbor an dio Schädelhöhle angrenzt und von 
«er durch die Siebplatte nur unvollständig geschieden wird, stellt den 
Bechbozirk dar, Sie ist nämlich die Trägerin eines Sinnesapparates, des 
Tichsorpanes, da sich in ihrer Schleinihautausbleidung die zarten Riech- 
■venfSden ausbreiten, welche durch die Löcher der Siebplatte aus der 
hädel- in die Nasenhöhle gelangen. Dieser vonic durch den knöchernen 
lenrücken. hinten durch den Keilbeinkflrper abgeschlossene Bezirk der 
isenhöhlü wird an den Seiten nur vom Siebbeine, und zwar von dessen 
»den Labyrinthen beprenzt, die vom Schadelgrunde aus zu beiden 
*iten der senkrechten Platte in den Bereich des Gesichtes bis 7U den Ober- 
^efprkörpem hinabragen, welchen sie sich anfügen (Fig. 39). Die dünne 
pochenplatte, welche die Siebbeinzeilen gegen den freien Raum der 
iseahöhle abschliessl, entsendet zwei untereinander liegende, sagittal ge- 
ellte Fortsätze, zarte, in die Nasenhöhle convex vorspringende und an 
irem freien Rande wulstig verdickte Platteten, welche die obere und die 
iaittlere Nasenmuschel darstellen. 

Die drei von der Seitenwand in die Naseidiölile vorspringenden Nasen- 
nnscheln. deren Grösse von oben nach unten zunimmt, begrenzen mit der 
llkteraleD Nasenhöhlenwand drei untereinander liegende, sagittale Rinnen, den 
oberen, den mittleren und den unteren Nasengang (Fig. 39, 44), welche 
«ch liinten zur Choane und durch diese in den Schlundraura führen. Die 
||asenhöhleiis(*hleinibaut erfahrt dadurch, dass sie die Muscheln überkleidel und 
fischen denselben sich bis auf den Grund der drei Nasengänge einsenkt, eine 
isehnliche Vergrösserimg ihrer t)bertlä(:lie. TheÜs in den oberen, theils in den 
bittleren Nasengang niüuden die lufthältigeu Nebenräume der Nasenhöhle ein. 
selchen ausser den bereits meluinals tTwähntL'nKicfL'rhöhlen undSiebbciu- 
kbyrinthen, die den AIhmungs-, beziehungsweise den Riechbezirk der 
lenhöhte zwischen sich fassen, noch die über der Nasenliöhle gelegenen 
Ltruhöhleu und die hinter ihi'befindlichenKeilbeinhöhlen beizuzählen sind. 
Zu beiden Seiten des Riechbezivkes der Nasenhölilo befinden sich zwischen 
u Oberkieferkörpem und dem Schädelgrunde A\f Augenhöhlen (Orbitae). welche 
Be Sehorgane beherbergen (Fig. 39 — 41). Ihre obere Wand, das Augen- 
pöhlendach. aus der horizontalen F'latte des Stirnbeines und dem kleinen 
Etilbeinflügel zusammengefügt, ist zugleich Boden der vorderen Srhridel- 
■ube. Den Augenhöhlenboden bildet die obere Fläche des Obcckiefer- 
fcrpers in Verbindung mit dem Jochbeine. 

Medianwärts wird die Augenhöhle durch die papierdflnue Knochenplalte 
begrenzt, welche die Siebbeinzellen lateralwflrts abschliesst, den einzigen an 
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der frt'iou Sr-liridelulK-rllrirln' zutage ü-etenden Tlieil des Siebbcines. I| 
Sieljbeine. gleidisam als Forlsftzuiig seiner Fapierplatte bis znni S&i 
des Oberkiefers, wird die mediale Wand der Augenhöhle durch das T 
bein {0« laerymale) ergänzt, eine viereckige, dünne Knoühenplatlt » 
vordersten Siebbeinzellen zudeckt (Fig. 41). In einer Nische, welfheiferij 
Antheil des Thi-Aneiibeines mit dem hinteren des StuTifortsaljeä da 
kiefers bildet, Isigert der Thrfinensaek. Die Nische heisst die Tlirifit 
grübe; ihre directe Fortsetzung nach abwärts, der Thräneanasoi 
mündet in den unteren Nasengang. 

Die H('lir3g rück- und medianwfu-ts gi-richtete laterale AuRenl 
wand wird in ilirem liinteren, grösseren Antlieilo, welrher zugleich iliei 
Wand der mittleren Schädelgrube bildet, von der AiigeuhOhlenplaltei]s| 
Keilbeinflügels, in ihrem vorderen, kleineren von der gloiehiiainiga 
des Jochbeines beigestellt, welche die Augenhöhle von der hinta* 
btifindtichen Sehlöfengrube trennt (Fig. 40, 4H. 

Diese vier Wände convergiereu derart nach hinten, dasä die ÄugenhiM 
liegenden, vierseitigen Hohlpyraniide gleicht, in deren Hintergrund sich dJt( 
munieationsöffnungen mit derSchärtelliöhle, näraüch dasSehnervenlutl 
unter diesem die obere Augenhöhlenspalte, betindea. und deren sfhril 
und lateralw.'irts gewendete Basis eine grosse, viereckige Oeffniing darstfllt 
man als den AugenhÖlileneingnng oder die Orbitalöffnuui 



Im Gegensalze zu der höchst compiiciiTti'u Zusammensetzung ^ 
gesichtsgerüstes. bietet das Skelet des Untergesichtes rt-eht einr»^ 
hültnisse dar. Dasselbe besteht aus ciiifiii eiu/igeii Knochen von betri 
Grösse und kraftigem Baue, dem Unterkiefer (Mandibuln). an welrij 
einen unpaaren Körper und zwei Aeste zu unterscheiden pflegt lFijf.1 
Den Körper bildet eine hufcisenföniiig gebogene, hohe, dli-ke und s 
nähernd verlical gestellte Knochenplatte, welche in eutspreehendea I 
ihres oberen Randes die Reihe der unteren Zahne trSgt. nnd ial 
düng mit den beiden Zahmviben und dem oberen ZnhulTiuherliail 
Mundhöhle vorne und zu beiden Seiten umscldiesst, deren Decke A 
Gaumen bildet und deren anderweitige Begrenzung lediglich dm-ch Vflj 
bewerkstelligt wird. Hinter dem letzten Mahlzahne stumpfwinkelig tt 
wärls imil)iegeud, gebt der Körper beidereeits in den Uuterkiefep 
eine gegen die Schädelbasis aufsteigende, sagittal gestellte, vierseiUge.1 
platte, welche nach oben in zwei durch einen aufwärts e.oiicaven hsl 
förmigen Ausschnitt getre;mte. hintereinander liegende Fortsfltxt 
Der vordere ist der Ki'oneiifortsatz f/^-oces«M» cor'iwoidejtÄj. eiu platj 
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durch den Geleiikhöeker des Schläfenbeines, die des unteren durch da 
Gelenkkopf des Unterkiefers hindurchgeht. Um die obere Achse dreÜ' 
sich die Bandscheibe in sagittaler Richtung; sie rückt dabei von da 
hinteren auf den vorderen Umfang des Gelenkhöckers und umgekehrt, 
und, indem der Gelenkkopf dos Unterkiefers der Bewegung des Z\riseheih 
knorpels folgt, so wird der Unterkiefer in horizontaler Richtung vor- 
zurückgeschol)en, wobei die untere Zalmreihe gegen die obere vor- 
zurückgleitet; an dieser Bewegung ist also auf jeder Seite nur das obere 
Gelenk betheiligt. Um die untere Achse dreht sich der Gelenkkopf des Unter- 
kiefers in der durch die untere Fhlche der Zwischenscheibe dargestellten Pfanae, 
und der Unterkiefer bewegt sich in einem Kreisbogen, dessen Mittelpuuli 
auf die Rotationsachse im Geleukkopfe fallt, ab- und rückwärts, beziehun^ 
weise auf- und vorwfu'ts, wodurch die Oeffnung und Schliessung des Mund« 
stattfindet. Diese Bewegung im unteren Gelenke ist die ausgiebigere, kauu ab« 
nur in Combination mit derjenigen im oberen Gelenke in ihrem vollen Um- 
fange ausgefülirt werden, wie es in der That beim Oeffnen und Schliessen de> 
Mundes geschieht, wobei stets beide Gelenke zugleich in Thätigkeit treten. 
Beim Aufsperren des Mundes treten nämlich die Bandscheiben mitsammt 
dem Gelenkkopfe unter die Gelenkhö(*ker, und der Unterkiefer rückt vor: 
gleichzeitig dreht er sich um die gemeinschaftliche frontale Achse der unteren 
Gelenke und bewegt sich im Bogen rück- und iil)wrirts, wodurch sich die 
untere von der oberen Zahnreihe entfernt. Beim Schliessen des Mundes findel 
die umgekehrte, combinierte Bewegung in beiden Gelenken statt. Das Vor- 
rücken d(^s Gelenkkopfes des Unterkiefers beim Oeffnen des Mundes, welche: 
sich mit (l(»m, sei es dicht vor dem Ohre iuigelegten, sei es an die vorden 
Wand des knorpeligen Gehorgangt\s angedrü(tkten Finger leicht feststelle! 
lasst, macht eine ausgiebigere Oefthungsbewegung möglich; denn, verbliebe de 
Gelenkkopf in der Gelenkgrube, so würde die Bewegung durch das An- 
stossen des Unterkieferastes an die vordere Wand des Gehörganges um 
des Kieferwinkels an die der Wirbelsaule seitlich angeschlossenen Weiehtheil 
bald geheimnt winden. Andererseits erklfu-t es sich aus dieser Doppelbewegiini 
dass beim Aufspi^rren des Mundes, trotz der Rückwrirtsdrehung des Unterkiefer 
die untere Zahnreihe nicht erheblich hinter die obere zurückweicht, soudei 
sich mehr in verti(*aler Richtung von derselben nach abwärts entfernt. 

Beim Oeffnen und Schliessen dt^s Mundes sind also auf jeder Seite d 
obere und das untere Gelenk betluMligt, wahrend die einfache Vorstreckui 
des Unterkiefers nur das obere Gelenk in Anspruch niimnt. In dem einen v^ 
in dem anderen Falle findet die Bewegung auf beiden Seiten zugleich st;] 
und beide Kiefergelenke verhalten sich wie ein einziges combiniertes Gelei 
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VorsU-et-kung dvs rnterkii-ftTd kiiim aber ;un.-h einseitig ifi-folguii. in- 
.abweehst'lud der eine Gclenkkopf in seiner Grube verbleibt, während der 
re, seine Pfanne verlasseud^ sammt der Bandseheibe vor- und zurück- 
Der Unterkiefer verschiebt sir?h dann in liorizontaler Rii^htung otwiis 
md her. indem er sii'h um eine durch don slillätelieiiden Gelenkkopf hin- 
i^hendti, verticale Achse dreht. Der Erfolg ist die eigentliche Kaubewe- 
', d. h. eine schleifende Verschiebung der unteren gegen die obere Zahnreihe 
lerer Richtung bei geringer oder gar keiner Entfenmng beider voneinander. 

Zum Schlüsse noch einige kurze Bemerkungen über den Schädel als 
(es und dessen Gestaltverhälluisse. Von den zum Theile höchst aufITilligeu 
Fandlungen abgesehen, weiche die Form des Schädels bei einem und 
lelbeu Individuum im Laufe der Entwickelung durdmiacht. sind die Pro- 
onen und die Gestalt des Schädels bekanntlich nicht bei jedem Menschen 
ilben. sie unterliegen vielmehr mannigfachen und zum Theile sehr erheb- 
1 individuellen Varianten. 

Was zunächst den GehirnschSdel betrifft, so hat derselbe ün altge- 
eu die Gestalt eines Ovals, mit sagittai gestelltem längeren Durclunesser. 
Verhältnis zwischen Länge und Breite der Himschädelkapsel ist 
ich ein sehr wechselndes, und man hat dasselbe dazu verwertet, um 
i Hauptlypen der Schädelform, nämlich Lang- miil Kurzschfidel anfzu- 
fen. Um die verschiedenen Hirnschädel in dieser Beziehung miteinander 
Reichen zu können, wird die grösste Läug-e des Schädels gleich 100 
^t und dessen grösste Breite in Procenten der Länge ausgedrückt; 
iarch bekommt man den Breitenindex oder Breitenwert des Schädels, 
pu wir also /.. B. sagen, ein Schädel habe einen Breitenwert von 78, 
.Terstehen wir darunter, ditis seine grösste Breite 78"/a seiner grössten 
d. h. dass, die Schädelläuge zu 100 angeuonmien, die Schädelbreite 
trSgt. Beim gcsammtcn Meuschengesehlechte schwankt nun der Breiten- 
des Himsehädels zwischen 67 und 85; indes ei-gibt sich für die grosse 
zahl der Schädel ein Breitenindex von 77—82. Schädel, deren Breiten- 
sich imierhalb der letztgenannten Grenzen bewegt, bezeichnen wir aU 
telschädel und deren Träger als Mesocephale; Schädel, deren Breiten- 
I anter 77 sinkt, nennt man Lang- oder Schmalschädel, deren Besitzer 
lichocephale; Schädel hingegen, deren BreitenwertS^ übersteigt, werden 
Kurz- oder Breitschädel und deren Träger als Brachycephale 
Bichnet. 
Andererseits nuiss bei der Beiirtlieiliuig der SclLfidclforui auch die Höhe 
Gefaimschädels bei-ücksichligl werden, welche durch die scnki-echte 
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Erhebung des höchsten Punktes des Scheitels über dem Niveau des Eikhl 
hauptsloches beslinunt wird und, ebenfalls in Procenten der SeliädeDfc|i 
ausgedrückt, den Höhenindex oder Höhenwert des Schädels ergibt Da^ 
selbe schwankt zwischen 70 und 82, und es besteht im allgemeinen das VfrJ 
hrdtnis, dass lange Schädel höher, kurze hingegen niedriger sind. Was ab 
der Schädel infolge geringerer Ausdehnung in die Breite an Capaeitätw 
Heren würde, wird durch gesteigertes I lohen wachsthum ausgeglichen. 

In einem fduilichen Gegensatze stehen auch die Hohen- und Breil* 
dimension des Gesichtsschädels zu (»inander. Nach ihrem wechselseitigen V* 
hfiltnisse unterscheidet man schmal- und breitgesichtige Schädel k 
Schnuller der (lesichtsschadel, desto höher ist er, während umgekehrt 
(Jesichtsschüdel eine geringere Ilöhr besitzen. 

Besonders wichtig für die gantti 

^ ->^ Kopfgestaltung und von grossem pkj- 

/ \ siognomischen Einflüsse ist das Ve^ 

•/ J > hältnis zwischen Gehirn- und Ol- 

l / (^ \ sichtsschadel. Je stärker dasG«a«Mi 

V y \ \J^^ A ^ I ^^i^l^^'i^'kelt ist, umsomehr tritt dasseh 

\ ^ (^ ( ^^^^y L-:-o. ,'/ I unter dem Himschädel über das Prol 

' Y'-^^'^'ii^^ h J ^^"^^ Stirn her^'or. Dieses VerbüllBii 

/2>)7^-Yyj /^-X^^i^L'-^ lindet im Camper'schen GesicM** 

y^^^^sixKf" I Winkel seinen Ausdruck, demDi«^ 

( ^^ ^ genzgrade zweier Linien nämlich, dew 

eine in der Profilebene von der Sto 

Fip. 46. Der Camper'sche Profilwinkel .^^^^^^ ^^^^^^^^^^ ^^^^^ ^^^ birnfSnoi?» 
(Nach L. V. Langer.) 

Nasenapertur, deren andere vom obtr«* 
Rande des äusseren Gehörgangsloches zum nämlichen Punkte gezogen tS^ 
(Fig. 45). Dieser Winkel ist umso gi'össor, je mehr das Gesicht unttf te^ 
Hirnschädc^l zurückweicht, je kleiner also jenes im Verhältnisse zu diese^ 
ist, umso kleiner dagegen, je mehr das (iesicht unter dem Hirnschädel v(^^ 
tritt, je gi'össer also dcT Gesichtsschädel im Vergleiche zum Gehimschät 
ist. Der Wert des Gesichtswinkels schwankt beim Menschen zwischen 60* nc:^ 
85^: bei wohlentwickelten Schädeln unserer Rasse beträgt derselbe 75*-8S^ 
bei niederen VölkeiTassen ist er bedeutend kleiner; so schwankt er beiNege^ 
zwischen 60® und 70^ Schädel mit khum^m G(\sichtswinkel nennt man pr* 
gnath, Schädel mit grossem Gesichtswinkel orthognath (Fig. 46). Jegrösserd^ 
Gesichtswhikel, desto schöner und edler (^-scheint uns die Gestalt des Kopfes 
je kleiner dieser Winkel, umsomehr springt der Gesichts- unter dem GehircJ 
Schädel schnauzenartig vor, und destomehr nähert sich die Kopfbildung der« 
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ischen Typus, bei welchem infolge der mächtigen Entwickelung des Kau- 
rates der Gesichts- über den Gehimschadel das Uebergewicht bekonmit. 
;t die menschenähnlichen Affen haben einen Gesichtswinkel von nur 
50^ 




3rei Köpfe im Profil: A von einem Neger; B von einem Europäer; C von einem Kinde. 
5r ist am meisten prognath, zeigt daher den kleinsten Gesichtswinkel; das Kind hat wegen 
i unvollkommenen AuHl)ildung des Gesichtsskeletes und des Gebisses den gi'össten Gesichts- 
winkel. (Nach G. v. Langer.) 



Vorderer Höcker 



An die Betrachtung des Kopfskeletes schUessen wu* diejenige der Kopf- 
nke an, welche die bewegliche Verbindung des Schädels auf der Wirbel- 
* vermitteln. Unter dieser Bezeiclmung fassen war zusammen: 1. als oberes 
fgelenk die paai'ige Gelenkverbindung zwischen Atlas und Hinterhaupts- 
2. als unteres Kopfgelenk die eigenartige Verbindung der beiden 
Wirbel, Atlas und Epistropheus, untereinander. 

Im oberen Kopf- oder 
^ - Hinterhauptgelenk 
en beiderseits die con- 
ti Condylen des Hinter- 
tsbeines mit den ent- 
-hend concaven Gelenk- 
en des Atlas durch 
tfi'e Gelenkkapseln ver- 
Ven. Es ist im wesent- 
Mi ein Charniergelenk. 
sprechend der Haupt- 



Vorderer Bogen 

Oeffnung zurAuf • 

nähme dei Epi- 

stropheiieizabnes 



Qner- 
fortsatz 



Qucrbaud 
Wirbellochx^ 




Gelenkgrübchen 

für den Epistro- 

pheuszahn 

Querfortaatz- 
loch 



Obere Gelenkgrube 



Hinterer Bogen 



Hinterer Höcker 



Fig. 47. Der erste Halswirbel (Atla.s) mit dem Querbande 
in der Ansicht von oben. ^J2 Naturgrusfse. 



Lumung 



der Hinter- 
ptscondylen in der Richtung von vorne nach hinten, erfolgt die Haupt- 



&IIa Kosa. Plivülulogischo Auntomie des Mensclivn. 
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beAvogiiiig um eine durch die beiden Gelenkköpfe hindurchgehende, qufrc 
Aehse, web-hc. naeh bi'iden Seile» hin verhungert, die vordere Proiilliuic dir 
Warzenfoi-t^atze streifen würde. Dureh diese Drehung kommt die Niet- 
bewegung des Kopfes zustiuido. wehho dtis Gelenk in einem Kreisbogeuwerie 
von etwa 45" znlääsl. ObwuliI in weit l>eselirjnkterem Masse, gestattet es aorh 
Seitenbewegungen des Kuples, da die Gelenkknorren des HmterhaupL>bi^iur> 
auswr der sapiifaleu aui-h eine rn)»tale Convexitilt aufweisen, welche nebst dtT 
Drehung lun die fi-ontale aui-li eine solche um eine gemeinsehaflliehe sagittalf 
Aehse ennögliehl. In Anl)etraeht der geringen Escursionsweite diesiT 
letzleren Bewegung Ifisst sich jedoch darf obere Kopfgelenk schlechthin al< 
ein Chaniier betrachten. Streng genouuuen, wäre es als ein Eigelent zu 
bezeichnen. 

Das untere Kopf- oder Atlas -Epistropheusgelenk ist ein Radgi- 
Icnk. Der Episti-ophenszahn arliculiert mit dem vorderen Atlashogeii. an 

welchem er durch dnä 
iiotrop ciuuiD hinler ihm von einer 

"^'^'"' ,-g ^. ! _ Seitemna^se des Atlas 

zur anderen au^t- 
spannte, starke Quer- I 

f(?stgehalten wird. 
Ausserdem articulieren 

, . , . die Seiteumassen des 

tig. 4S. Die beiden Dreliivirliel, Alla;^ und Kpislroplieiiii. in ihrer . ^ i i. 

eegenseitigen Verbindunt' in der Ansicht von vorne. ';, NaturfcTüsse. -^""^ ""* "^** Gelent- 

fiilchen am Körper dos 
Epistrophens zu iieideu Seiten der Basi:; des Zahnfortsatzes (Fig. 48, 50). Uic 
einander gleich grossen, laleralwärts abschüssigen Gelenkflilchen beider Wirbel 
sind von vonie nach hinlen s(^liwacli coiivex, sodass dieselben bei der lUltel- 
lage des Gelenkes, d. h. wenn das Gesicht gerade vorwärts geriiditet ist. f\v\i 
nnr mit ihien fmntal gesi eilten, stumpfen (äiehelknnleu aufeinander stützen, venu' 
und hinten dagegen klafl'end auseinander i^teheii ',Fig. 4?). Erst heim Verlas.*i'n 
dieser Lage tritt ein ausgiebigerer gegenseitiger Contact derselben ein. und zwar 
so. dass bei der Dreiinnf,' des Atlas n;ith rechts die vordere Hälfte seiner ivchtfii 
Geleuktlächc mit dvr iiinteren derjenigen des E|)i.<tropheus, die hintere Hälil^- 
seiner linken Gelenkilfiche dagefien mit der vorderen der Geleukfläche dis 
Epi-stniplieus in Bemhnuig koinnil. niitliin die Gelenkflächen heider Wii-bel 
zur Hällle in genauen (lontact niiteiiiiuider Irelen, nur Hfdfte abersieh gegen- 
seitig vei-Iasscu (Fig. 4'J). I lier liiidet also eine bemerkenswerte Ausnalune von dem 
simst allgemein giltigen Gesetze stall, wonai-h das Mass der Differenz zwischen 
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fer Grösse der fint?ii und der niulereii Gi>lonldl&(.>he die Spiehveili.' dor Bv- 

^^lUiK beslimmt; hier kanu Irotz gennii gleicher Grösse der Gelenkflächeii 

pe ausgiebige Bewegung (liidurt-Ii erfolgeu, dass dieselben bis zur HSlfte 

oder verlassen können, ein Voi^ang, welcher an anderen Gelenken völlig 

»Izwidrig wäre und zur Ven*enkung l'Llliren wüi'di?. 

Die G eleu kv erb iiidun^r zwischen Atlas und Epistropheus bestoUt also aus 
^ei analoniisch vollkommen getrennten Gelenken, weithe aber in meeha- 
(scher Beziehung ein einheitlii'hes System l)ilden. Sie können nur gemeinsam 
I Gang gebraeht werden und vermitteln eine und dieselbe Bewegtmg, näm- 
tch die Drehung des Atlas um den Epistrophenszahn, Also um eino verticalo 

Da nun der AUas der Träger des 
[opfes ist, so dreht sich dieser mit. Die 
•ehung des Kopfes nach rechts und links ver- 
kittelt also das untere Kopfgelenk; sie beträgt 
ach jeder Seite hin etwa 30", im ganzen also 
l 60*. Die Mitlellage, in wek'her die Gelenk- 
tftehen rechts und links genau übereinander 
, jedoch nur mit iluen miltleren, frontalen 
rsten aufeinander passen, ist eine 
ple. imd es genügt der geringst! 

• Verschlebnng nach rechts oder nach Unks 

■wirken, ein Umstand, welcher für die 

bichte Dn-hhiU'keit des Kopfes nicht ohne Be- 

ieutung ist. in dieser Lage steht der Kopf am 

ochsten; bei der Drehung nach der Seite senkt er 

ßch etwas, da nun die Geienkdächen beider Wirbel 

lit ihren einander diagonal gegenüber liegenden, von jenen mittleren Firsten 

bdachenden Facetten in gegenseitigen Gontact treten. Die Drehung des Atlas 

den Zahnfortsatz ist eben keine horizontale, sondern eine schraubeu- 

Krtige, indem die Bahn, in welcher sieh derselbe von der Mittellage aus 

ewegt. einen im .Siimi- diT Drehung des Gesichtes absteigenden Scjiniubt'n- 

iiig darstellt. 

Der Bandapparat, welilier die Verbindung der zwei obersten Halswirbel 
latereinandei- und mit dem Schädel vermittelt, wird ausser durch die zuge- 
0rigi>u Gelenkkapseln und das bereits envfdinte Querband dos Atlas zunilehst 
irch zwei ungemein starke Bänder dargestellt, welche von der Spitze des 
lirortsat;!es divergierend nach unfwilrts streben und sieh zu beiden Seilen 
; den Innem^rmdern der Hinterhauplscondylen bcfp.sligen. Sie werden aU 
FlngrllirnidiT iLigamenta alarinj bc/eieluiet (Fig. 50j. Ein von 



Fig. 49, Der zweite Halswirbel 
in der Ansicht von oben. An 
seinen oberen Gelenkll.ldien 
sind durch äuhnttiernng die Ab- 
dachungen angedeutet, welche 
bei der Drehung des Koprex 
nach rechlf inil ent^^p rechenden 
Antheilen der unteren Geleitb- 
flächen des ersten Halswirbels 
in Contact treten. 
(Nach C, V. Lauger-i 



lö* 8aiidap[iai-at iler Ko[)r^ple]ike, 

der Spitze des Episti'opheiisziihues zur Milte des vordereu Randes 
grossen HiiilLThauplsIocrhtfs aufsteigender, st'lt\vat'lier Faserstrang wird als { 
Spitzenband des Zahnes {Ligamentum ajncü dentis) liesnlu-ielieu. Es t 




Fig. 60. Das obere und da? untere Kopr(;eleuk und das lüntere Läiii^banil im Habllieil« ilu 
IVirbelsfluIe, vou hinten dai^estelll. Die Hiiiterliiiui)lschui.pe und die BOgen des I. biä V. Hali- 
wirkelB wurden durch einen frontalen Sclmill abgetragen und so da.^^ gros.*e Uiiiterhauptslocli 
und der Wirbeleanal von hinten eröffnet, Hechts wurden die Kapseln der Leiden Kopt- 
geletike erhallen, hnlts wurden sie ahttelrageu, =, j Naturgrösse. 



von einer schmalen Platte bedeckt, welche das Querband des Atlas mit dem 
Körper des Hinterhauptsbeines verbindet. Eine ühnüi-he FasorijlaHe zieht vom 
unteren Rande des Qucrbaiides zur hinteren Fläche des Epislropht'uskörpers. 
an welcher sie mit dem liinteren Längsbande der W'irbelsäule zusammenhangt 
Diese beiden Faserplatten bilden in Verbindung mit dem Querbande da» 
Kreuzband des Atlas (Ligamentum eruciatum ailantis). Durch dit- Flügel- 



Bandapparat der Kopfgelenke, — Beweglichkeit des Kopfes. 133 

band er und durch das Spitzenband wird der Epistropheus direct und 
indirect auch der Atlas an der Schädelbasis festgehalten. Die unmittelbare 
Verbindung des Atlas mit dem Schädel vermitteln nebst den beiden Kapsel- 
bAndem des oberen Kopfgelenkes zwei fibröse Membranen, welche vom vor- 
deren und vom hinteren Atlasbogen entspringen und sich vor und hinter den Ge- 
lenkknorren am Rande des grossen Hinterhauptsloches befestigen. Da dieselben 
vome und hinten die Lücke zwischen Atlas und Hinterhauptsbein verschliessen, 
so haben sie den Namen einer vorderen und hinteren Verstopfungshaut 
(Membrana atlantooccipitalis anterior et posterior) erhalten. Die letztere ent- 
spricht den elastischen Zwischenbogenbändem oder den gelben Bändern an 
der Wirbelsäule. 

Die Beweglichkeit des Kopfes beruht indessen nicht allein auf diesen 
beiden „Kopfgelenken ', sondern dem Kopfe kommen selbstverständlich auch 
säniratliche Bewegungen der Halswirbelsäule zugute, und zwar sowohl die 
Beugung und Streckung, als die Drehung um die verticale Achse, die" Tor- 
sionsfahigkeit der Wirbelsäule, nicht minder als deren Biegsamkeit nach rechts 
und links. Diese letztere ist für den Kopf umso wichtiger, als sie dem oberen 
Kopfgelenke nur in höchst geringem Grade zukommt. Die Neigung des Kopfes 
nach der rechten oder linken Seite ist also eine Bewegung, welche fast aus- 
schliesslich in der Halswirbelsäule zustande kommt. Dabei dreht sich der Kopf 
mit dem Gesichte nach derselben Seite hin, weil, wovon schon früher einmal 
die Rede gewesen (S. 96), die Seitwärtsbiegung mit einer Torsion der Hals- 
wirbelsäule nothwendig verbunden ist. 



Das Gliedmasscnskelct. 



Zehnter Vortrag. 

üebersicht über das Skelet der Gliedma.ssen. — Eintheilung des Skeletes der 
oberen Gliedmasse, — Der Schullergürtel und seine Verbindungen. — Da? 

Oberarmbein und das Schultergelenk. 

Meine Hen-eii! Der Stamm ist wohl, wie Sic aus der bisherigen Be- 
sprechung seines Skeletes entnonunc^n haben, trotz seines festen Baues mit 
einer ansehuliehen Beweglichkeit ausgestattet; die räumlichen Beziehungen 
unseres Körpers zu der Aussenwelt vemiitteln aber in viel ausgiebigerem Masse 
zwei an das obere und untere Ende des Rumpfes paarweise und symmetrisch 
angefügte, gegliederte und vielseitig bewegliche Anhänge, die oberen und die 
unteren Gliedmassen (Extremitäten). Beide sind nach einheitlichem Grund- 
plane gebaut, die obere sowie die untere nämlich als ein zweigliedriger Stab 
von beträchtlicher Länge, dessen beide durch ein Chamiergelenk verbundene 
Theile sich im Winkel gegeneinander bewegen können. Indem ferner ein 
gürtelförmiges Gerüste das proximale Ende dieser doppelgliedrigen Säule 
an den Rumpf befestigt, während ihr distales Ende einen vielgliedrigen Apparat 
Hand oder Fuss, trägt, so zerfällt jede Extremität in vier gelenkig miteiniuider 
verbundene Hauptabschnitte. In der näheren Ausfülu-ung dieses gemeinschafl- 
lichen Grundplanes trc^ten jedoch erhebliche Verschiedenheiten zutage, welche 
in der verschiedenc^n Aulgabe der oberen und der unteren Gliedmassen begründet 
shid. Während nämlich die unteren Extremitäten die feste Stütze für den Körper 
abgeben und dessen ürtsveränderung vennitteln, so haben sich die oberen 
beim Menschen dieser Aufgabe gänzlich entzogen und zu Organen für die 
mannigfachsten Verrichtungen ausgebildet. Diese verschiedene Bestimmung 
koiumt im Skeletbaue unverkennbar zum Ausdrucke, indem derselbe an den 
imtei'tMi Gliedmassen auf bedeutende Festigkeit und Stabilität, an den oberen 
hhigegen auf möglichst freie und vielseitige Beweglichkeit berechnet erscheint 



Die vier untereinander gelegenen Al)schnitte, aus welchen das 
der oberen Gh'edmasse besteht, sind folgende: 



Eiiitlieiluiig des ^ktlcles der nlicreci Gltedm 
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1. Das Schultergerüste (Fig. 51, 62). Es vt-rmittelt die Vorbiiidung der 
Extrcmitaiensäulp mit dtm Stamme und besteht aus zwei gelenkig verbuD- 
deiicu Knochen, Schlüsselbein und Schulterblatt, von welchen das 
erstere, mit der Handhabe des BrustJielnes arlicullerend, die Anfügung der 
Extremität an den Thorax besorgt, hi Verbindung mit den hinten dem Brust- 
korbe nur lose aufgelagt'rlen Schul lerblättern bilden die Schlüsselbeine den 
SeliuUvrgürlel. einen vorne durch das Brustbein geschlossenen, hinten 
dagegen offenen Ring, welcher das obere Endp des Brustkorbes umfassl (Fig. 51). 

2. Das Skelet des Oberarmes fSracÄiumJ wird diireh das Oberarm- 



lein dargestellt, einen Rölu-enknoehen, 
lern Schulterblatto in Verbindung stellt. 

3. Das Skelet des Unterarmes (Antihrach, 
^lagerte, gegenseitig beweglich verbundene Ftill 
»peiche, welche mit dem Oberanii- 
leine uu Ellenbogengclenke articulieren. 
4.Das Skelet der Hand l'jl/antt«;, 
welche dem distalen Ende des tlnter- 
armes beweglich angefügt ist, stellt 
viergliedriges. aus drei Unter- 
ibtheihmgen besteheudes Gefügc 
Jeinerer Knochen dar. 



welilur durch ein Kugelgelenk mit 



tm^ bilden zwei nebeneinandtT 
enknocben. die Elle mid die 




Fit.'. Sl' E>»)< nbere Ende des Bni^lkorbei^ 

mil dem BchuUergürtel in der Ansitbt von 

oben, (Nat-h C. y. Langer.) 



Den SchultergUrtef (Fij.-. 51, 52) bilden also die Schlflsselheine 
piid die Scbullerlilätlcr. 

Das Schlüsselbein (Ciavicula) ist ein krüriiger. schlank S-föniiig ge- 

SOgcniT. InuKcr Knoi'lien. welcher, die erste Rippe quer überki'euzend. 

seinem medialen Ende mit dem Brustbeine, au seinem lateralen mit 

Schulterblatte in Verbindung steht (Fig. 52). An der unteren Grenze 

i Halses ISsst es sich in seiner ganzen LAoge durch die Haut hindurch 

leuUich erkennen. Die S-fömiige Krümmung ergibt sich aus einer flacheren. 

lorw&rts gerichteten ConvexitTit des medialen und mittleren und einer schar- 

Iffen. vorwärts gewendeten Cloncavität des laleralen Drittels des Knochens, 

Man tlieilt das Schlüsselbein In das annähernd cylindrischc Mittelstück und 

beiden Endstücke ein. Das stai'k aufgequollene sternale Endstück 

ßrti-emtfa« aternalis) IrSgt eine annflhernd sattelförmig gekrömmle Gelenk- 

[ciie zur Verbindung mit dem SchlOsselbeinausschnitte der Brustbeinband- 

tt*f- das plattgedrückte, spatelartig verbreiterte acromiale Endstück fEc- 

V^tntirt» acTomialiä) an seinem lateralen Ende eine schmale, nahezu plane. 

ffMtt;^^ geslellle Gelenkfläche zur Verbindung mit der Sehulterhühe. 



< Schulterblatt ('Snä^iäilü ' 




in-iseilige Knorhmplallt 
tt'c'lchf, die&a« 
oben, die Spito 
■inten rirbtoi 
iiintere Tbota 
nei>en der Wut 
in tlf.TAiisik-liui 
der zweittn b( 
aL-htcn Rippe ni 
artip budfct! ifif 
bis 54). D« 
S.-hulIcrijlaltw 
abperundot unri 
verdickt; rondrs 
olioren Wiultetn 
mediale zufKSeü 
der lateralf. stall» 
dii'kte und 
sluinpfte tfiipt 
iiinglif.'h ovale 
vfrtiefle.äberkiBl 
Grube, welch« 
sciuiiSleren Pol 
oben, den UvU 
naeh unten 
und die a«h 
p fnn n f>CCaoUat^ 
dalis) zur AalU 
dos Obemrnil 
darstellt VoO 
beiden SeilMH 
des Sehulterbli 
der laterale. i 
ziiin unteren Pd 
OcOoiikpfanne 
ansteigt, wulrf^l 
(litkt. der 
massig zugföteldl 
annrdiemd p] 






Schullerblatl. 



137 



obere Rand ist der scliflrfste uiirt fallt vom niwliale» gegen den 
ralen Winkel srhrSg hinab, ohne ji-doch >V-i\ ohfivn Pol der Gelenk- 
ioe zu erreichen. Er wird nämhcli vom If-tzleroii dunh die brcik- Wurzel 
b erst schrSg auf- und mt'diauw.irts perifhielen. dann in stumplVm 
tel lateralwärt'ä umgebogenen, starken Muskelforlsatzes gelrennt, welcher 
an seiner hakenffinnigen Ki'Oinnuing als Sehulterhaken oder Raben- 

r ab elf ortsalz (Proaesstu coracoideus) bezeichnet wird. Derselbe wird 
afpomialen Endstfirke dos Schlft^si'lbeincs quer fiberkreunt. und lässt 



.-tT-^ 




Naiurgrösse 



le abgerundete Spitze durch die Weichtheile hinduivh lei'lil betasten, ja 
mageren Persouen bei stark zurückgedräi^er Schulter an einer leichten 
rtreibung der Haut auch durch das Auge deutlich wahrnehmen. Neben der 
jrzel dieses Fortsatzes besitzt der obere Rand des Scluiiti^blatles einen bald 
chteren, bald tieferen Ausschnitt, den Schulterblattausschnitt (IncUura 
fuliie). welchen das über denselben hingesparmle. manchmal verknöchernde 
ere Schulterblattband (Ligamentum traneeermm »capulae) in ein Loch 
•wandelt. 

Die der Thoraswand zugewendete, vordere Fläche des Schnlter- 
ittes zeigt eine zur Aufnahme eines Muskels bestimmte. Hache Ver- 
fiing. die Unterschulterblaltgrube (Foata auhgcaptilariaj. An der 
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hinteren Fläche, etwas unterhalb des oberen Randes springt eine als 
Sehultergräte (Spina scapulae) bezeichnete, dreieckige Kjiochenplatte schräg 
rück- und aufwärts stark vor, welche zwei ungleich grosse Vertiefungen 
voneinander scheidet, nämlich eine obere kleinere, die Obergrätengrube 
(Fossa supraspinata)^ und eine untere weit grössere, die Unt ergrät eugrube 
(Fossa infraspinata). Von der medialen gegen die laterale Seite erhebt sich 
die Schultergräte immer stärker über die hintere Schulterblattfläche imd 
geht lateral in einen stumpfwinkelig vorwärts umgebogenen, platten Fortsatz 
über, welcher, das Schultergelenk frei überdachend, den höchst gelegenen 
Theil der Schulter, die Schulterhöhe (Acromion), hildei. Dieselbe lässt sicti 
ebenso wie der wulstige Rand der Schultergräte, durch die Haut hindurch ab- 
tasten und ist oft auch für das Auge kenntlich. Der mediale Rand der 
Schulterhöhe trägt eine schmale, überknorpelte Fläche zur Gelenkverbindung 
mit dem acromialen Scthlüsselbeinende. Schulterhöhe und Schulterhaken 
bilden in Verbindung mit einem zwischen denselben ausgespannten, starken 
Bande (Ligamentum coracoacromiale) eine Art Gew^ölbe über dem Schulter- 
gelenke. 

Die Verbindungen des SchultergUrtels vermitteln einerseits die Ver- 
knüpfung seiner Bestandtheile untereinander, andererseits die Anheflung der 
beiden Schultergürtelhälften an den^Lanun. Ersteres geschieht auf jeder Seite 
durch ein Gelenk zwischen Schiilterf)lattiind Schlüsselbein, letzteres durch ein 
paariges Gelenk zwischen dem Brustbeine und den beiden Schlüsselbeinen. 

1. Das Schulterblatt-SchlUsselbeingelenk (Articulatio acromioclavicvhm)' 
Das acromiale Ende des Sc^hlüsselbeines und der mediale Rand der Sehulter- 
höhe beinihren sic^h mit länglich schmalen, von einer dicken, oft verschieden- 
artig zerklüfteten Faserknorpelschichte überzogenen Gelenkflächen, welche- 
durch eine ziemlich schlaffe, an der oberen Seite verdickte Gelenkkapsel ver- 
bunden, eine annähernd sagittal gestellte Gelenkspalte begrenzen. Bedeiit^^ 
verstärkt wird diese Verbindung durch das Schulterhaken - Schlüsse ^' 
beinband (Ligamentum coracoclaviculare), eine starke Fasermasse, welche ^ 
der Stelle, wo das Schlüsselbein den Schultorhaken überkreuzt, von ^^ 
oberen Fläche des letzteren in fächerförmiger Ausbreitung zur unteren 
ersteren emporsteigt. 

2. Das Brustbein - Schlüsselbeingelenlc (Articulatio stemoclavicula 
bildet die einzige unmittelbare Verbindung des Schultergürtels. mit dem Ruir^- 
skelete (Fig. 55). Der Schlüsselbeinausschnitt an der Handhabe des Bn^-^ 
beines, welcher durch den angiTnzenden Theil des ersten Rippenknorpels v 
grössert und vertieft wird, nimmt das dicke sternale Ende des Schlüsselbei 



Brustlieiri-Schlüs^elbeiiigeleiik. 

• zum Theüe aiif; denn dieses üben-agt das Brustbein sehr beträchtlich, 
ueiitJich nach oben und nach hinten. In iiircr vielfaclien Varianten unter- 
^eudeu Gestalt entsprechen die beiderseitigen Gelenkflacheu frinander nur 
■ unvollkommen. Die Incongruenzen werden jedoch durch eine dicke 
chenscheibe ausgeglichen, welche unten am Brustbeine und an der ersten 
ppe, oben am Schlösselbeine und ringsherum an der librßseii flelenkkapsel 
IpÜet und die Gelenkliöhle in zwei Fächer abtheilt. 

Abgoselien von Verstärkungen der fdurösen Gelenkkapsel durch ihi-er 
tordcren und hinteren Wand eingewebte, vom Schlüsselbeine zum Brust- 
hi^inn verlaurenrte, derbere Faserziige. wird die Verbindung gefestigt, und deren 




Fig. 5ß. Die beiden BrusUiein-ScIilüssolbeinf-elenke in der Ansicht von vorne. 

Am linksseitigen Gelenke wurde die vordere Kapselwand abgetragen und so die 

Zivi sei lengelenksülieilie zur Ansicht gebracbt '/j Niiturgrösce 

Beweglichkeit betrflchllich eingeschränkt einerseits durch das über dem Drossel- 
r itussRhnitte der Briistbcinhandhabe quer ausgespannte Zwischensrhlössel- 
beiuband (Ligamentvm interclaviculare), welches die sternalen Enden beider 
Schlüsselbeine miteinander verbindet, anderseits durch das Rippen-Schlüssel- 
bpinband (Ligamentum eosloclaviculare). gleichfalls ehi kraftiges Band, welches 
Von» oberen Ramie der t-rslcn Rippe zur unttTcn Fläche <le:^ Schhisselbeines 
laleralwärt.s ansteigt. 

K Für die Beweglichkeit des SchultergUrtels ist vor allem der Umstand 

P*™®s gebend, dass de>i!<rii Vcrliindung mit dem Rumpfskelete jederseits 

"'"" i*n einer einzigen 8lflle. nilndich im Stemoclaviculargelenke stattfiiulel. 

" ''*^*fud er im übrigen dem Brustkorbe nur lose aufliegt und an den- 
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selben ledigUrh durch Musktln aiiftchalten wird, welch«.', von der RnEst 
enlspringpnd. sith an die Knochcii dfr Schulter ansetzen. Das vnn d^li 
beinhaudhabe zur Srhulterhöhe quer verlanfende .Schlüs.s4'lbeiu tifilt wi 
eines Strt-bebalkens die obere laterale SehulterblrtlU'^-k«". vn-IrluT ite 
angL-rögt ist, in der gehörigen Enlfiruung vom Riuiipfi- und verhinJ; 
durch, dass der Ann duruh Anstossen an die Rumpfwarid iu saim 
wegimgen behindert wird. Das Schlüsselbein ist also für finc freie Bc«>*ti) 
des Armes unentbehrlich. Bricht dieser Knochen entzwei, so rlräu?t 
Arm an den Thorax, und die Freiheil seiner Bewejningen erleiitft la 
dessen eine betrachlliche Einbussc. Damit vullkouimea im EinkLioirt 
wir unter den Saugethieren nur diejenigen im Besitze eines SrhliU'^i-ll" 
.welche ilire vorderen Gliedmassen zum Graben, Fliegen, oder Klrüi 
brauchen, wo also diese letzteren mit einer freieren, %-ieIseitig<'u Bcui^ 
ausgestattet sind ; dagegen fehlen die Schlüsselbeine den übrigeD S 
welche ihre vorderen Extremitäten lediglich als StOlzorfrauo verirendn. 

Die Bewegungen des Schultergürtcis als (iiinzes, %velcbe das 
clavioulargelenk vennittelt. bewirken: 1. Die Hebung iintl Seukuu^ 
Vor- und Rüfkstauen der Schulter, Die eretere Bewegung beruhl rf 
Drehung des Schlüsselbeines im genannten tJeionke um eine 
sagittale, die letztere auf einer soklien um eine annähernd verticale 
Die Hebung und Vorwärtsbewegung des Schlüsselbeines werden dOB 
Rippen-Schlüsselbeinband, die letztere ausserdem noeh din-ch das Z<i 
Schlüssel behiband gehemmt; die Senkung und UOckwärlsbewcgung 
sclion dm-ch das Andrängen des Schlüsselbeines an die erste Rif 
gehalten, eiiif weitere Senkung aber durch die Anspannung des Zi 
schlflsaelbeinbandes und der Zmscheuscheibe gehemmt. Dabei steo 
das Sc-hlflsselhein an die erste Rippe, weiehe zum Stützpunkte eiua 
armigeo Hebels wird, an dessen längerem Anne der Zug nach abwftrti 

Dem Schlüsselbeine muss das ihm angehängte Schulterblatt seSi 
ständlieh Folge leisten und, im der Thoraswand gleitend, in Krt-isbahB 
dem Schlüsselbeine als Radius sieh bewegen. Das Schlüsselbein ist also' 
sam das Steuer für die Bewegungen des Schulterblattes, I 
dabei das Schiüterblall au die wechselnde Wölbimg des Brustkorbes 
und mit der Thoraxwaud stets hn Contactc bleiben kaim. verdankt 
Gelenkverbindung mit dem Schlüsselbeine, dwch welche es seine Stel 
diesem letzteren nach Bedarf ändern kann. Dieses Gelenk vermittrfl 
bindung mit dem Sternoclavieulargelenke auch die Drehung des Sct| 
blattes um eine, etwa durch die Mitte der Ünterschulterblattgmh 
durchgehende, sagittale Achse, wobei sich der untere Ht-hulterblal 
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u Kreisbogen iiacli aus- imd eiiiw;Trls IiL-wegt, wahrend die (idenk- 
gitaiiac sich uach auf- und abwärts nei|^ {Fig. 56). Da nun der Schultei-görtel 
iger dos Amies ist, so kommen selbstvorständlich die Bewegungen des 
i&ütoren dem letzteren zugute, sodass die Bewegüclikeit des Sctiulter- 
Wflrlels den Spielraum der Armbewegung Iiedeutend erweiltrt. 



f'S- 58. Der Brustkorb ir 



ti "icliultergürlel 




der Anaiclil von vorne, B in der Annidil 
'"» hiuteti. Der Schultei^ürtel »l Imiier-eila Be=eiitt rechlerseiU tfehuben. Das reclite Si'huUer- 
Walt ist um eine sagillale Acli-a nath au^wärls geihelil. der rechte Oberann über die Hori- 
lonule eihoben iNmli L v. Langer.) 

Dil." Ilaltiiug des Si iiullirgurlels, welche, ühnlicli wie diejenige der 
Wirbelsäule, beli-öclitlirhen individuellen Versfhiedeidieiten unterliegt., ist für 
^e lieslalt des oberen Tlieiles Lies Rumpfes von massgebendem Einflüsse. Der 
Thoraswand inu- lose aufgelagert und mit dem Rumpfe nur tliireh das Stemo- 
iJavitmlaiTielenk unmittelbar verbunden, mflsate der Sehultergürtel durch die 
Schwere des an demselben hängenden Armes hinabgezoirt werden, zögen 
i^in aicht die Muskeln hinauf, welche, vom Sehadel und vom Gerüste des 
Slanimes entspringend, sich an denselben amsetzen. Die gewohnheitsmässige 
fiillnng der Schulter hängt vun der mehr oder minder kräftigen Wirkung 
feep Muskulatur ab. Muskelschwache Individuen tragen daher die Schultern 
fiicJir gesenkt; diese letzteren erscheinen infolgedessen schmal und die kraftlos 
"Pi^btüDgeuden Arme nbennässig Inng, weil die Hände wegen der tieferen 
^^^ö der Schultern weiter hinabreichen. Die tiefer stehenden Schultern 
Brustkorbes unbedeckt und den Hals 
chnillL-ri länger erseheinen. Den urn- 



t'T» oben einen grösseren Theil de? 
' «iie Höhe des enlblössten Thonixah 



Oberarmbein. 



dylita m«diaU» et laterali»): iler mediale isl p-önser und weit stärker vo! 
gend als der laterale und daluT au(rli diirrli die HiUil hindurch deutlicher ti 



iiDkU3i-i]8*iw4KJ'> ,«t4*.^^*^^ 
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Nanh unten zu verbi'eilert sidi da^ ililtelslfirk mit der zniiehi 
Divergenz seiner Öeiteukauleu selu- l)eträi-liUi(:h und. indem es sk-l 
gleiehzeitipem Verstreiclieii seiuer vorderen, sturapi'eu Kante stark üi 
geht es ohne scharfe Grenze in das distale Eudstück über. Dassell 
swisclien den beiden Nehenknorren einen diese distalwärls überraj 
leicht vorwärts umgebogeuen. convexen Gelenkfortsatz, welcher 
binduD^ des Obeninnbeines mit den beiden Unterai-mknocben %'erniitt 
rlemeutsprephend iu zwei nebeneinauder liegende Äbschiiille vou lini 



Obernrriil>eim, - Sdiultereelenk, 145 

slalt xmA Grösse zerfiUIt. Der zur Verbindung mit der Elle l)eaLimi]ile, 
Isscre, Qiediale Abs''hnitt stellt eiiii; quer liegende Rolle (Ti-ochlea) lUir, 
eli-lie in dfi- Zone ihrer sagittalen 1^1111^^% einen Umfang von 320* er- 
kht. Der die Verbindung mit der Sp^loie vennittelnde, kleinere, laterale 
bsclinitt stellt ein nlä Oberarniköpfrlien (Capitulum hwneri^ hezeiehnctcs, 
leiiies Kugelsepiieut dar. 

Oberlmlb der Uolle befinde! sich vorne und hinten eine Verliefuiig. die 
iehtere vordere und die weit grüs^iere und tiefere hinlere Oberrollen- 
ube; ein aeit-btes Grübchen befindet yirh im der Vorderseite auch 
erhalb des Köpfchens. Fine als Ellenriune f Sufcva ulnarls) be a^ichnete 
i^enknng scheidet hinten den medialen Nehenkiiorren von der Basis 
r Rolle und dient zur Einlagerung des Ellennei-ven. welcher uebst 'ver- 
liedenen Muskeln des Unterarmes und der Hand auch die Haut an der 
ainfiuKerseite der letzteren versorgt. Fast unmittelbar unter der Haut ge- 
fen. ist der Nerv an dieser Stelle vor mechanischen Insulten wenig geschützt 
id kann leicht gegen den Knochen gequetscht werden, wodm-ch das bc- 
unangenehm prickelnde Gefühl verursacht wird, welches man beim 
.slossen des F^llbogenri bis zum Kleiufingermnde der Hand hinab empruidct. 

Die Verbindung des Oberarmes mit dein Schultergürtel vermittelt das 

chultergelenk (Artictttaiio humeni.^ eine vollkommene Arliirodie (Fig. 60). 

enrt aucii die Gelenkpfaime des Schulterblattes dm-ch einen ilu-em peri- 

lereii Rande aufgesetzten, als Pfannenlippe (L'ihrum gtenoidale) bezeich- 

teii. derben, faserknorpeligen Ring etwas venrrössert wird, so bleibt sie 

ch an FlächenausdehrnniB; hintei' dem Überarmkopfe bcdeuteri(l zurQek. 

Die fibröse Gelenkkapsel entspringt grösstentheüs von der Pfannen- 

und inseriert sich am Halse des Oberannbemes. Sie überbrückt die 

^henhöckerfiu-che und verwandelt dieselbe in eine Oeffnung, welche 

it Sehne des langen Kopfes des zweiköpfigen Armmuskels (Muaculus 

ceps braehii) zmn üiirclitritte dient. Diese rundUche Sehne entspringt 

inerhalh der Gelenkhöhle am oberen Pole der Schulterblatlpfanne von der 

feimenlippe und zieht, dem Gelenkkopfc dicht angeschmiegt, zur Zwischen- 

(ekerfurche hinab, um durch dieselbe die Gelenkhöhle zu verlassen und dann 

fischen den beiden Höckerleisten nach abwärts zu verlaufen. Den Verschluss 

[eser Lücke der fibrösen Gelenkkapsel bewirkt eine AusstCtlpung der Synovial- 

hant. also ein Schleimbeutel, welcher, die Sehne m der Zwischonhöeker- 

furche cTne Strecke weit einhüllend, deren Gleiten an dem Knochen erleichtert 

und. ringsherum dem Rand-' der Kapselölliiuug angewachsen, dieselbe lier- 

oietisrh verachliesst. 



dylna -ntedialia et lateralis): der imdiiile ist t!rösser iiiid vvi'il sfÄrttfn 
geud als der laterale u»d daluT au(rli diir.li die Haut liiiMlun-li deullKtwii 
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Fig. gg. Dn:^ recbte ütterum- 
l)cin in iler Atisiclil von 

liinten. 
V;, NiiUirgrüssc. 



Nauh uiiliMi xii vei');reiterl sicdi da» Mittelstüt-k mit der inndl 
Divergenz seiner Seileiikanten sehr Ijeträchtlich und. Indem (fs s«! 
gleichzeitigem Verstreichen seiner vonlereii. stumpfen Kante starii 1 
geht es oline scharfe GreQze in das distale Eudstilek über, 
zwischen den beiden Xebenknorren einen diese distalwfirts iüjen 
leicht vorwärts umgebogenen, convexen Gelenkfortsatz, nelcber 
hindutig des Oberarmbeines mit de» beiden Unterarmkiioi-hen ■ 
dementsprechend in zwei nt;b(.'iieiLia»dei' üegentU' Abselinitte TOO I 



wl Grörise zerRlIH, Der zur Verbimlung mit der Elle beslimmte, 
i, meiiiale Ab!?rhnitt stellt v'mn quer liegende Rolle (7)-oehlea) dar. 
in der ZuuL' ilii-er sagittaleu l^lilriniyjb eiiieu Umfang von 320" er- 
>: Der die Verbindung niit der Speurhe vermittelnde, kleinere, laterale 
itt stellt ein als Oberarniköpfehen (Capitulumhumen} bezeichnetes. 
Kugelse (nnent doi*. 

*erhiilb der Ruile beiludet sidi vorm? und hinten finc Vertiefung, dii- 
«5 vordere und die weit grüsscrt! und liefere hinlere Obcrroüen- 
ein seiehtes Gi-übchen befindet sich an der Vorderseile auch 
lt> des Köpfrliens. Eine als Ellenrinne f Sukns ulnaria) be zeii?lin«le 
;.UDg scheidet hinten den medialen Nehenknorren von der Ba»3 
lle und dient zur Einlagerung des EUennervL-n. welfher nebst Ver- 
a.en Muskeln des Uuleramies und der Hand auch die Haut an der 
Verseile der letzteren versorgt. Fast umuittolbar unter der Haut ge- 
3t der Nerv an dieser Stelle vor mechanischen Insulten wenig geschätzt 
3UJ leicht gegen den Knochen gequetscht werden, wodurch das be- 
unnngenehm prickelnde Gefülil verursacht wird, welchra man heim 
^11 des Ellbogens bis zum Kleinlingerrande der Hand hinab enipfimiet. 

v: Verbindung des Oberarmen mit dem Schnltergürtel vermittelt das 
srgelenk CArticulatio humeri). eine vollkommene Arllirodic (Fig. 60). 
Eimh liif ("Jelenkpfanne des Schult erblatt es durch einen llirt'"' I"''"'" 
Rande aufgesetzten, als Pfannenlippe (Liihntm gtenoi^l^) bcüeidi- 
3ei'ben, faserknorpeligeii Ring etwas vergrösserl wird, so bleibt sie 
k Fladienausdehnung hinter dem Oberamikop fe bedeuteiß zurOck. 
« fibröse Gelenkkapsel entspringt grössleutheüs von der Pfannen- 
ncl inseriert sich am Halse des Obei-armbeiiies, Sie ÖhcrbrOrkl dio 
liliöckerriUThe und verwandelt dieselbe in eiiic Oeffnung. wuli-lie 
üe des langen Kopfes des zweiköpfiKen Armmnskels (Muinitn» 
^wkü) zum Durclilritte dient. Dicsi- nindlicho Sehni- enUprint-'l 
~ ■ Geleiikhöhle am oberen Pole der Schiillt-rblattpfmine vi.n der 

'■ und zit'ht. dem Gelenkkopfe dicht «igtfsrhuUeirt. zur Zwischcn- 
■ 'liuali. um ilurdi diwelh- die Geh'nkhöhlP ril vorhwsen und .liinn 
Riileu HöckerleUten n.i.h d'^Srh kh vu-Iaufm. Den Vei^.hiass 
- der Hbpösen Gelenkfc«H ''^"'''■t'/'"'' Auö^mi,uii]g .I.t .Syiu.vi.J- 
Schleimhfiiil^*'- 
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Srhnltgrir elen fc. 



Id.- (;.-|.-nkl(iii.xcl Hicllt i'umi weiten. «J-Waffro Sart * 
rri-l<' lIvH'i'trlirhknll il.-H GclonkHH tti ki-iuer Weisv hehitid«i «i 
hIIhIii iiirlit inicUmiU- isl, den unerlrisslirhen Coiilact 4e 
yii iTlnilli'ii, DicHLT wini violmtthr liLirch di-ii Ziik d«T iia*6* 
ilMiKi'lii'iiilcii Mimki'ln bewirkt, vor allein dtTJriiigpn. ndrfe, i 
iiiiil liiiihTiMi Flftilif (h'rt ScIiulti'rbliittcB entspriiiKend. *4i 
Olii'Piiniilirtckor («wctzüu iiml (Irr (ieleiikkapsel mniy ap 
lii" S|iimiiiiiiK liii'Mcf Miiskfln verhindert auch, dass dir fc 
(li'liiiiklii'wvKiiiiKi'ii mir jener Seile, iuif der sie im (JF}»n^ 
•'■■»•'liliitll, diireh den Liilldriiek in die (Jplenlch'W. 
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n^iunderen La 
, erhalten. 

dem Sdmilergeleuke spairnt sich gewülbearliir v\u starkes Schutz- 
les vou der Schulterhöhe, dem Schulterliaken und einem zwisclien 
len Fortsälzen ausgespannten, krftftigen Bande (Lir/amentnm coraco- 
gebildet wird. 



^3chullerfteleiik ist das freiesie flcleiik des Küipers, die vollkom- 
CZhrodie. De.ssen ausgiebige Beweglichkeit wird bedingt: 1. durch den 
Hien Grössenimt erschied zwischen Kopf und Pfanne, welche iu ilirer 
-Tisdehnung, von oben nach unten etwa halb (Fig. 60), iu der Ricii- 
Uronie nach hinten aber nur ein Drittel so gi-oss ist als der Gelenk- 
■jreh die grosse Weite und Schlaffheit der Gelenkkapsel, welche eine 
inltung der durch das gegenseitige Grössenverhältnis der Gelenk- 
i^ington Beweglichkeit zulässt. hu Schultergelenke kann der Oberarm 
fceliebige Achse, welche durch den Krümm ungsmitlelpunkt seines 
•durchgeht, gedreht, also nach allen Richtungen bewegt werden. Die 
^tbewegungen erfolgen durch Drehung um drei aufeinander senk- 
tisen. nnd zwai" eine sagitlale. eine frontale und eine verticale, 
die Ruhelage, welche der Arm hei aufrechter Körperhaltung ein- 
s Ausgangspunkt wählen. 

■je Drehung um die sagittale Achse bewirkt die Entfenmng des 
am Rumpfe und dessen Wiederannäherung an denselben, also die 
Anziehung oder Seitwärtshebung und Senkung des Armes. 
Senkung stössl der Arm an die seitliche Rumpfwaud; die Hebung 
:h äusserste Anspannung der unteren Kapselwand, an welche sich der 
pf andrfingt. sowie durch Anstossen der voi-springenden Oberarmhöcker 
erenRand der Pfanne gehemmt und kann ohne gleichzeitige Bewegung 
Itergürtels nw bis zur horizontalen Ausslreckung des Armes, also von 
ilage aus in einem Umfange von etwa 90* ausgefOhrt werden. Die 
■ des Armes Ober die Horizontale hinaus geschieht durch Hebung 
Itergfirtels im Stemoclaviculargeleuke und gleichzeitige Drehung des 
'lattes um eine sagittale Achse, wobei sich die Gelenkpfanne schr&g 
wärts neigt, und der imtere Schulterblatlwinkel sich im Bogen lateral- 
wegt (Fig. 56), Mit Hilfe dieser Bewegung des Schultergürtels kann der 
zur verticalen Stellung erhoben werden, wobei aber noch eine 
leitwfii-tsbiegung der Wirbelsaule mithelfen muss. Letzteres erkiflrt es, 
ich beide Ai'uie gleichzeitig uicht so hoch heben lassen wie jeder 
ar sich. 



HC 



Schul lergeleiik. 



Die licleiikkapsc-1 iilelll eiiieü weÜi-ii. sthlairen Sat-k dar. welcher die 
freie Beweglichkeit des Gelenkes in keiner Weise behindert, aber hucIi für $i(i| 
allein nicht imstande ist. den imerlSsslichen Ooiitact der GelenkflSrlieu , 
zu erhalten. Dieser wird vielmehr dureh den Zuff der das Gelenk allenthaltito 
uiiigebpnden Muskeln bewirkt, vor allem derjenigen, welche, au der vurdmu 
und hinteren Fläche des Schulterblattes entspringend, sich an die bei 
Oberannhöcker ansetzen und der Gelenkkapsel innig angewachsen 
Die Spannung dieser Muskeln verhindert auch, dass die Kapsel bi'i 
Gelenkbewegunpen auf jener Seite, aul' der sie im Gegensätze zur m 
erschlafft, durch den Luftdruck in ilie Geleiikhölde eingestülpl 
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Fig. CO. Das redile Si-liuUergeleDk. Truntiü ilurL'bgest'ünitl«n: 
liintere Hallte. Der Schtiill wurde durcli die ZwisrhenhörkeT' 

fnri'lie gefQliH und lial die Sehne de^ langen Birep^kopres 
in- und ausferhalb <1er tielenkhiilde getroffen. '.^ Naiurgrfisse. 



zwischen die Gelenkköriier eingeklemmt wird. Es ist das eine Einrichb 
welche wir, wenn auch nicht ganz in derselben Ausführung, doch.i 
nach dem gleiche» Principe, an vielen anderen Gelenken aol 
werden, indem gewisse, dieselben mnge!)ende un<l bewegende Mus 
mehr oder weniger auch als Kapselspanuer tliälig sind. 

Es gibt nin- eine Lage, in welcher die Gelenkkapsel für sich allein ^^ 
Oberarmkopf in der Pfanne zu erhalten vermag, nämlich beim senkrecht bcr** 
hangenden Anne. Dabei gerallien gewisse der oberen Kapselwand eingew< 
stärkere Faserzüge in straffe Spannung, welche, vom lateralen Hände | 
Schul lerhakens zu den beiden Oberarmhöckern hinziehend, ein wahres i 
hAngeband des Armes dai'stellen. Sonst vermag, wie geüagl. die K8| 
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.« anderen Lage der Kiioclieii rleivii GeleiikfläHieri einamier fest an- 
^ zu erhallen. 
iJer dem S<;lniUerg'elenke spannt sich gewölbeartig ein starkes Schntz- 
Wehea vou der Schulterhöhe. dem Schulterhaken und einem üwisrhen 

■ Widen Fortsalzen ausgespannten, kniffigen Bande (Llijamentum coraeo- 
^^) gebildet wird. 

m 

"iB Schul lergeleiili ist das frt;it\sti' (ielenk des Körpers, die vollkom- 
•l&rthrodie. Dessen ausgiebige Beweglichkeit wird bedingt: 1. durch den 
'Glichen Grüssenunlerschied zwisrhcTi Kojit' und Pfanne, welche in ihrer 
I Ausdehnung, von oben nach unten etwa halb (Fig. 60), in der Rich- 
m vorne nach hialen aber nur ein Drittel so gross ist als der Gelenk- 
\ durch die gi-osse Weite und Schlaffheit der Gelenkkapsel, welche eine 
Tlotfaltung der durch das gegenseitige Grössenverhältnis der Gelenk- 

■ bedingten Beweglichkeit zulflssl. Im Schultergelenke kann der Oberarm 
e beliebige Achse, welche durch den Krummungsniitlelpunkt seines 

(hindurchgeht, gedreht, also nach allen Richtungen bewegt werden. Die 
iauptbewegungen erfolgen durch Drehung um drei aufeinander seiik- 
Achsen, und zwar eine sagittale, eine frontale und eine verticale, 
wir die Ruhelage, welche der Arm bei aufrechter Köi-perhallung ein- 

dls Ausgangspunkt wählen. 
Die Drehung um die sagittale Achse bewirkl die Entfernung des 

■yom Rumpfe und dessen Wiederannäherung an denselben, also die 
tJ Anziehung oder Seitwärtshebung und Senkung des Armes. 
' Senkung stösst der Ann an die seitliehe Ruinpfwand: die Hebung 
^^h Ausserste Anspannung der imleren Kapselwand, an welche sich der 
«jpf andrfingt. sowie durch Anstossen der vorspringenden Oberannhöcker 
»bereu Rand der Pfanne gehemmt und kann ohne gleielizeitige Bewegung 
ft.Ti1tergnrlels nur bis zur horizontalen Ausstreekung des Armes, also von 
Caelage aus in einem Umfange von etwa 90" ausgefölui werden. Die 
■ag des Armes über die Horizontale hinaus geschieht durch Hebung 
».Ultergürteis im Stemoclaviculargelenke imd gleirhzettige Drehung des 
arblattes um eine sagittale Achse, wobei sich die Gelenkpfamie schräg 
Qfwärts neigt, und der untere Schulterblattwinkel sich im Bogen lateral- 
aewegt (Fig. 56). Mit Hilfe dieser Bewegung des Schultergürtels kann der 
k zur vertioalen Stellung erhoben werden, wobei aber noch eine 
t Seitw.^sbiegimg der Wirbelsäule mithelfen muss. Letzteres erklärt es, 
t sich beide Anne gleichzeitig nicht so hoch heben lassen wie jeder 
) für sii-h. 
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148 Mechanismus des Schultergelenkes. 

2. Die Drehung um die frontale Achse bewirkt das pendeliu1i«re 
Schwingen des herabhangenden Armes nach vorne und hinten, wie z. R. beim 
Gehen. Beim Seitwculsheben des Armes gehl diese Achse aus der horizonlaleii 
allmähUch in die senkrechte Richtung über; dann werden durch dieselbe Be- 
wegung die Anne vor dem Rumpfe einander genähert, wie z. B. beim Vm 
armen oder beim Erklettern eines Baumstammes u. s. w. Bei allen La^vii des 
Armes drückt si(*h also der Effect der Drehung um diese Achse in einer Vor- 
und RückAvartsbewegnng des Armes aus. 

3. Die Drehung um die verticale Achse, d. h. um eine Achse, weldie 
den Mittelpunkt des Gelenkkopfes mit demjenigen des Köpfchens des Obcninii- 
beines verbindet (Fig. 66. S. 157). l)ewirkt die Rotations- oder Rollbewejruiifren 
des Armes. Da die Drehungsachse im Arme selbst liegt, so kann sie mit dem 
Arme in alle Lagen übergeführt werden: hangt der Ann senkrecht hinab, oder 
ist er vertical erhoben, so gestaltet sich diese Bewegung zu einer Ein- und 
Auswärtsroll ung, bei horizontal ausgestrecktem Arme hingegen zu einer Drehung 
desselben nach vorne und nach hinten u. s. w. 

Die Beweglichkeit des Armes gegen den Rumpf ist indessen eine weit 
ausgiebigere als diejenige, welche sich aus den eben besprochenen Bewegungen 
im Schultergelenke ergeben würde; denn die verschiedenen Stellungen. >velclie 
der Arm im Räume einnehmen kann, sind nicht allein von den Bewegungen 
des Humerus an dem Schulterl)latte abhängig, sondern auch von der Stellung 
des Schulterblattes, beziehungsweise des ganzen Scdmltergürtels an dem Rumpfe 
und von der Haltung des Rumpfes selbst, mit anderen Worten: die Be- 
wegungen des Schultergürtels kommen sämmtlich dem Arme zu- 
gute und erweitern um ein Beträchtliches den Umfang der in^ 
Schultergelenke stattfindenden Armbewegung. Soeben habe ich 
Ihnen erklärt, wie die Erhebung des Annes in seitlicher Richtung bis zur 
verticalen Stellung desselben bloss etwa zur Hälfte durch Bewegung i"^ 
Schultergelenke, zur anderen Hälfte aber durch Hc^bung des SchultergürleU 
und Drehung des Schulterblattes, am Schlüsse auch dm'ch Seitwartsbiegun? 
der Wirbelsäule, zustande konnnt. In ähnlicher Weise wird auch der Spielraum 
der übrigen Armbewegungen mit Ausnahme der Rotation des Oberarmes un 
die eigene Längsac-hse, welche nur im Schultergelenke erfolgt, durch gleichzeiti*?^' 
Bewegungen des Schultergürtels vergi'össert. 




iHenvu! Dus Skelet des Unterarmes bilden zwei beweglith niileiu- 
Ondene. schlanke Röhrenknochen, welche, wenn die gerade herab- 
Sliedmasse den Handteller nach vonie wendet, derart nebeneinander 
r der eine, das Ellbogenbein oder die Elle (ülna), medial, also gegren 
) cler andere, die Armspindel oder Speiche (Radius), lateral jtelagert 
). Diesen beiden Knueheu entäpreeheud. werden die Seitenräuder 
nnes als ein ulnarer und ein radialer unterschieden, waiu-end 
m in der oben angegebenen Stellung nach vorne gewendete 
die palmare oder BeugeflÄche. die nach hinten gerichtete als 
e. Rücken- oder SlreckflSche passend bezeichnet. Beide Knochen 
mge nach leicht gebogen, und zwar so. dass ilire Miltelstncke ausein- 
L, während ihre proxunalen und distalen Endstücke sich gegenein- 
en und gelenkig verbinden. Eine von der Speiche zur Elle hin- 
fibröse Zwischenknochenhaut (Membrana interöasea antÜMVichii) 
die schmale Lücke zwischen denselben und ergänzt das Skelet des 
j, indem sie ihre beiden Flächen einer Anzahl MuskeUi zum Ur- 
arbietet (Fig. 63). Hinsichtlich ihrer Stärke stehen die zwei 
aocheu in einem gewissen Gegensatze zu einander. Die Elle ver- 
olich grösstentheils die Verbindung des Unterannes mit dem Ober- 
ireiid sich an die Speiche die Hand anfügt. Daher erscheint die 
gswei.se an ilu'em proximalen, die Speiche hingegen au ihrem dislaleu 
ickt. 

Mittelstucke sind an beiden Knochen dreikantig und wenden 
äten Kanlen einander zu. Da diese letzteren der Zwischenknochen- 
insalze dienen, so wird jede derselben an der Ulna wie am Radius 
lenknochenkamm (Cf'iala intetvgaea) bezeichnet. An diesem stossen 
■e und die dorsale Fläche des Mittelstückes zusammen, während die 
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' 3 Naturgrftss 






Bc'irai^'htoii wir nun ilif proximalen Endstücke der tn-McüTI 
kiiorheu. Der Raiüiis endi^'t proxiinal mit i*iner kurz ry/iüifffi*! 
Sijeiehonköpt'clien (Capituluvi radii) bezfichiiftt-ji Vi-nÜtkn«! 
diliwatli vertiefte, kreisniiide Eniltläcbe dif GeleukpramiP für * 
iu-mköpfchen bildet- Ibr Kiiorpeb'iberzng setzt sich riii^um ouTifri 
radialen SeilenOar'he des proxiiiiHb'ii Endslflekes der Elle artinilia« 
vcse Mimlelfläche des KöpMK'iis fort. Eine deutliche Enisrliriüran^ i* 
des Köpfdiens stellt den kurzen, eylindriselien SpeiclienhaU 
diir- welcher mit dem MlttiUirn'ke imler einem .sdir 






luiile UiiJ distale Eiid^lilcke iler Uiiterarmkiiocheii. 
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Elle ziigL-wendel ist, zusamiiifiistösst. Dn' winkelige Vor- 
Ifiiiirlidi ovale, als Speichenhöcker (7\iberogitae radU) 



**cheiU-l a. 
*-^ragt eim 
||*iete Muskeiraiihigkeit. 
■%l proximale Endslfick der UIna, viel dicker als da^'enige des 
■ und dieses letztere beträt^hUieh überragend, uiiifasst mit seinem 
i' ipelteii hiilhmondförmigen Ausschnitt (Incitura »emilunans) im 
ae eines liiilboii Kreisumfanges die Rolle des Oberannbeines (Fig. 62. 65). 
. die KelLb-iiirie dei- Rolle eingreifender, sagittaler First theilt die GiOenk- 
to« les halbnioiulfriniiigeii Ausschnittes in zwei seitliche Streifen und eine 
I anhe Furflie (Fig. til) scheidet gewöhnlich an derselben eine vordere von 
L Dteren Hälfte, welehe von je einem starken Fortsätze getragen werden: 
' pdere Hrdtti? vom Kronen fortsatz (Procestna eoronoidetia), dessen 
" }ach vorne hetrrirlitlicli vorspringt, die hinlere von dem weit massigeren 
oder Eilbogenfortsatz ('Ofecianoii,^, welcher aufwärts gerichtet und 
Spitzi' vorwärts umgebogen ist, und dessen hinterer, conveser, rauher 
namentlirh iun gebeugten Ellbogen unter der Haut deutlich hervor- 
'agegen ist der von Weichtheilen reichlidi bedeckte Kronenfortsiitz nur 
lestinnut durchzufühlen. Unterhalb desselben bezeichnet die Ellen- 
keit [Tuberositaa tibiae). welche etwas höher liegt als der S peicheg - 
die Ansatzstelle eines Beugemuskels. Zur Articulation mit dem über- 
llen, ulnaren Umfange des Speichenköpfchens trägt die radiale Seilen- 
des Kronenfortsatzes den kleineu, hohlcylintb'ischen Speichenaus- 
(Ineiaura rudtaUs), ilessi^ii Knorpelüberzug in deiyenigen der halb- 
igen incisur ununti'HuMclirti ülnTgeht (Fig. 6iJ), 
schliesslich die distalen Endstücke der Untenmnkiiodien aube- 
stellt dasjenige der Ulua eiue als Ellenköpfcheu ('Cup/fM/um winaej 
mete. rundliche Auftreibung des Knochens dar. Die mit der Speiche 
iwende, convexe, radiale Seitenfläche des Köpfchens ist mit einein 
llüböirzuge versehen, welcher sich auf dessen gleichfalls 'convese, distale 
^he ununterbrochen * fortsetzt. An der dorsoulnaren Seite des Ellen- 
bjCns ragt der kurze, stnmpfspitzijie Griffelfortsatz (PrnceMus ttyloideiin 
} nach abwärts hervor. 

Das distale Endstück des Radius ist leicht palmarwärta umgebogen, 
fverdickt und verbreitert. Seine mit der Handwurzel articulierendo, über- 
*Ue Endfläche ist in querer und sagittaler Richtung concav und von 
fciger Gestalt; sie wendet die schmale Basis dem Ellenköpfchen zu, welches 
kern von vorne nach hinten flach concaveii, überkiiorpelteu Ausschnitte 
■en Seitenfläche des distalen Speichenendes aufgenonnnen wud. Diesem 
Ausschnitt (Incüura vlnarU) gegenüber setzt sich die radiale Ecke des 
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MitUlstücke; proximnk Endstücke der Unterai'mbnovhen. 



dritte Fläche dein Zwischeiikiiochenkammo gogoiiflber. also an der Elle uluar- 
wärts, an der Speiehe radialwärts zu liegen kommt. Von der Elle lässt sich 
die dorsale Kante in ihrer ganzen Länge durch die Weichtheile hintiunli 
deutlieh betasten, von der Speiche dagegen nur die distale Hälfte, da Ak 
proximale von Muskeln vollständig eingehüllt wird. 







\<ir(lerarnies Fig. CS. I):\s rechte EUbogei; 
jalmareti Seite. Ansicht von der radialen Seile. 

i'j NattnTjrösr^e. 



Bi'ira'-hteu wir nun die proximalen Endstücke der beiden Unterart 
knodien. Der Radius endigt proximal mit einer kiuz ejiiiidrisehen. l 
Speiehenköpfi-hen (Cnpitulum radii) bezeichneten Verdickimg. der - 

schwach vertiefte, krei.sninde Endiläclie die (ielenkptanno für das Obi " 
armkripfrhen ])ildet, Ihr Kiiorpelüberztig setzt sich ringsum auf die mit d 
radialen Seitenilärhe des proximali'ii Endstückes der Elle artikulierende, cn* 
vexe Mimteltläche des Köpfchens fort. Eine denlliehe Einschnürung unterha 
des Köpfchens stellt den kin"zeii. cyiindris<-heu SjuMchenhals (Coüum radS^ 
dar, welcher mit dem Mittelstücke unter einem sehr stumpfen Winke — 



siiuale und iJistnle Eiid:?lücke der riiler;ir 



lÖl 



riu^s&eti Scheitel der Elle zugewendet ist, zusamiiieiistösst. Der winkelige Vor- 
^Lspruiig trütrt eine lautlich ovale, als Speichenhflcker (Tuberositas radüj 
kiTjezficIitielc Muskelratttiigkeit. 

Das pruxini.ile Endstück der Uliia, viel dicker als dasjenige des 

i.< iiiid iliesew letztere betrfiehtlieh überragend, unifiisst mit seinem 
fib er k Hoppelten halbmondförraigen Ausschnitt (Jndsura semiliinnri») im 

lasse eines halben Ki'eisimifanges die Rolle des Oberarmbeines (Fig. 62, 65), 

Ein in die Kehlrinne der KoUe eingreifender, sagiltaler First theilt die G;'Ienk- 

I flache des halbmondförmigen Aasscbnittes in zwei seitliche Streifen und eine 

quere, rauhe Fmvhe (Fig. Hl) scheidet gewöhnlich an derselben eine vordere von 

einer hinteren Hillfte, welche von je einem starken Fortsatze getragen werden: 

vordere Hölfte vom Kronen fort satz (Processus coronoidetis), dessen 
Spitze nach vorue beträchtlifh vorspringt, die hintere von dem weit massigeren 
Haken- oder Etibogenfortsatz CO/eoanon^. welcher aufwfliHs gerichtet und 
3 seiner Spitze vorwärts umgebogen ist, und dessen hinterer, conveser, rauher 
Umfang namentlich am gebeugten Ellbogen nnter der Haut deutlich hervor- 
tritt. Dagegen ist der von Weichtheilen reichlich bedeckte Kronenfortsatz nm' 
sehr unbestimmt durchzufühlen. Unterhalb desselben bezeichjiel die Elleii- 
rauhigkeit (Tiibei-osUat ulnae), welche etwas höher hegt «ils der Spcichep- lU.(,i^ ^ 
höcker. die Ansafzstelle eines Beugemnskels. Zur Articulation mit dem über- 
knorpelten, ulnaren Umfange des Speichenköpfchens trägt die radiale Seilen- 
fiäirhe des Kronenfortsatzes den kleinen, hohlcylimbischen Spei dien aus- 
schnitt (IncUitra mdialia), dessen Knorpel Überzug in denjenigen der halb- 
, mondlÖmiigen Incisur nnunterbnichm flljei-t:<>hl (Fig. 63). 

Was scliliesslich die distalen Endstücke der Unterarmknochen anbe- 
langt, so stellt dasjenige der U Ina eine als Ellenköpfchen fCupttw^ttj» «/na«) 
bezeichnete, rundliche Anflreibung des Knochens dar. Die mit der Speiche 
articulierende. cunvese, radiale Seitenfläche des Köpfchens ist mit einem 
Knorpel übö^znge versehen, welcher sieh auf dessen gleichfalls 'convexe. distale 
Endiläche ununterbrochen ' fortsetzt An der dorsoulnaren Seile des Ellen- 
köpfcheus ragt der km-ze, slumpfspitzigo Grifft-lfortsatz (Procetmig styloideus 
vlnae) nach abvv;1rts hervor. 

Das distale Endstück des Radius ist leicht palmarwärts umgebogen, 
stai'k verdickt und verbreitert. Seine mit der Handwurzel articulierende, Qber- 
knorpelte Endfläche ist in querer und sagittaler Richtung concav und von 
dreieckiger Gestalt; sie wendet die schmale Basis dem Ellenköpfchen zu, welches 
von einem von vorne nach lünten flach concaven, überknorpellen Aussehuilte 
der ulnaren Seitenlläche des distalen Speichenendes aufgenommen wird. Diesem 
Ellenausschnitt (Incintra ulnnri») gegenüber setzt sich die radiale Ecke des 
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Fi(f, 63. Her Üaiidapparal des rei-liteu Arriie^ von. hlliiiniL'n biä /u den Füigergrandgd 
in der Ansichl vrai der palmaren Seile. 
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alen Endstückes der ypeiche üi den kLir?;en und breiten, abwärts gerich- 
stumpfspilzigen Griffelfortsatz (Procetma ityhideva radii) fori. 
Laien sind die dnri-h diu Haul dfutlich zu belastenden, rand- 
mdigen Griffelforisälze als die Handknöchel bekannt. Die dorsale Fläelie 
B distalen Endstfirkes der Speiche ist in querer Richtung gewölbt und durch 
Beringende Leisten in mehrere Läugsfurchen gelheül. welche die Sehnen 
■ Streckmuskeln auf den Handröeken hinableiteu. 

Die gegen-seitige Verbindung der Unterarmknochen wird in zweifaclier 
se hergestellt, nändich 1. durch eine Syndesmose, d. h. dui-ch die 
ivischenknochenhaut, welche die schmale Lücke zwischen Elle und 
peich e verstopft ; 2. durch ein Ru d ge 1 e n k zwischen den proximalen 
distalen Endstücken beider Knochen, welches daher in zwei anato- 
lisch gelrenhie Gelenke, das proximale und das distale Radiuuinar- 
elenk (ÄHiculatio radioulnaris proximalU et disttiUs), zeri&IH. 

In^i proximaien Radioulnargelenk (Fig. 63, 64) articuliert das 
Öpfchen der Armspindel mit dem Speichenausschnitte der Elle. Jenes wird 
diesem durch das' Ringhand (Ligamentum annulare radii) fest ange- 
rückt, einen starken Bandstreifen, welcher um die überknorpelte Mantellläche 
IS Speichenköpfchens herum vom vorderen zum hinteren Rande des Speichen- 
Dsschnittes der Elle ziehend, denselben zu einem Ringe ergänzt, in welchem 
^„j Köpfchen der Armspindel wie m einem Knopfloche frei steckt, ohne sich 
[jedoch von der Elle entfernen zu können. Dieser Ring stellt die Gelenkpfanne 
für das cylindrische Köpfchen des Radius dar, welches demnach nicht allein 
mit der Eile, sondern auch mit dem Ringbande articuliert und eben aus 
diesem Grunde in seinem ganzen Umfange überknorpelt ist. 

Im distalen Radioulnargelenk (Fig. 63, 69) articuliert der 
couvexe radiale Umfang des Ellenköpfcheiis mit dem Ellen ausschnitte der 
Speiehe, Die Verbindung wird hier durch eine dreieckige Faserknorpelplatte 
bewerkstelligt, welche vom ulnaren Rande der distalen Gelenktläche der 
Speiche, gleichsam als du-ecte Fortsetzung ihres Knorpelüberzuges, quer 
ulnarwärts herüberzieht, und sich mit sclmialer Spitze am Griffelfortsatze 
der Elle befestigt. Durch diese Platte wird die distale Gelenkfiflche der 
Speiche bis unter das Ellcnköpfcheu hin voi^eschoben. und su die Ge- 
lenkfläche des Unterarmes ergänzt, an welche sieh die Hand anfügt. 
Die Platte selbst aber gestaltet sich zu einer Zwisehenscheibe (Discus 
articuhria), welche das distale Radioulnargelenk vom Handgelenke trennt 
(Fig. 09. S. Iß6). Eine dünne, weite und schlaffe Gelenkkapsel verbindet 
einerseiis die beiden Getenkkörper miteinander, andererseits die Zwischen- 



1Ö4 Mechanismus des Radioulnargelenkes. 

Scheibe rinjrsum mit dem Elleiikupfchen mid schliesst die Geleukhöhle ab. ~ 
Im distalen Radioulnai'geloiike articuiiert also das Köpfchen der Elle an 
seiner Seitenllache mit der Speiche, an seiner Endflache mit der Zwischen- 
scheibe, welche die Ulna von der Verbindung mit der Handwurzel gänzlich 
ausschliesst. Diese Verbindung bleibt dem Radius allein vorbehalten, weicher 
dementsprechend das Ellenköpfchen distal etwas überragt. 

In Bezug auf ilu-en Mechanismus stellen diese zwei anatomisch ^'e- 
trennten Gelenke ein einziges Radgelenk dtu\ da beide niu* gemenisam und 
gleichsinnig inAction zu treten vennögen. Die Drehungsachse (Fig. 66) lallt oben 
mit der dem cylindrischen Köpfchen und dem Halse des Radius gemeinsamen 
Achse zusanmien, verlasst dann die Speiche und zieht unten durch das Köpf- 
chen der Elle nahe dem Griflfelfortsatze hindurch, verbindet also den Krani- 
mungsmittelpunkt dcT Mantelfläche des Speichenköpfchens mit jenem der radialen 
Gelenkfläche des Ellenköpfchens. Wahrend also das proxhnale Endstück <le< 
Radius um seine eigene Achse rollt, so dreht sich das distale um das Köpf- 
chen der Ulna. Mit ihrem Köpfchen verhängt demnach die Speiche wälireiid 
der Drehung an der radialen Seite der Elle; mit ihrem distalen Ende bewegt 
sie sich in einem Kreisbogen um das Köpfchen der Ulna, w^elche stillstellt, 
hin und her. Bei der Einwartsdrehung (Pronation) kreuzt der Radius uiiter 
spitzem Winkel die Ulna, bei der Auswärtsdrehung (Sapination) nmunt er 
eine der Elle parallele Richtmig an. Die Hand, welche an das distale 
Speichenende angefügt ist, muss selbstverständlich dessen Bewegungen mit- 
machen und sich mit dem Radius nach ein- und auswärtsdrehen; all^fin 
dadurch erlangt sie eine ausgiebige Beweglic^hkeit um ihre Lrmgsacli^^*-"^- 
Bei voller Pronation wendet die herabhängende Hand den Rücken, b^^ 
voller Suphiation den Handteller nach vorne. Sich selbst überlassen, nehix'^*^^' 
Unterai'm und Hand am zwanglos herabhängenden xVnne eine Mittelli^^*- 
zwischen Pro- und Supination an und wenden den radialen Rand nach vox'i ^*^* 
den ulnaren nach hinten, die palmare Fläcthe dem Rumpfe zu. die dorsr^i^«-^* 
laterahvärts. 

Die Drehungsachse der Pro- und Supinationsbewegung ist die geradlii.:i-ir^ 
Verlängerung der Rotationsachse des Oberarmes im Schultergelenke, wel^'^** 
wie wir ja bereits wissen, den Mittelpunkt des G(4enkkopfes mit demjeni«r*-' 
des Köpfchens des Oberarmbeines verbindet (Fig. 66). Die Rotation des Ot> ^*^ 
armes im Schnltergelenke erfolgt daher im gleichen Sinne wie *^ ^ 
Drehung der Speiche und der Hand, kommt also ganz dieser letzte ^* ^ 
zugute. Der Umfang dei* Drehbewegung im Radioulnargelenke von *- 
äussersten Pro- bis zur äussersten Supination beträgt circa 180^ d. h. ^^ 



Ellbngeiigelenk. 



1^ 



inpselztcm Ellbot'Pii die TischpliiUe abwechselnd mit dem 
n luid mit dein Teller der H.iud berülireii. Wird glcü-hzeitif? auch der 
rm im Schidlergeleuke in demselben Simio gedreht, so iiiiiDnt der Umfanj^ 
otalionsbewegUHg fast um ebeuso viel zu. ri. h. wir können die Hand 
strecktein Ellbogen fast im vollen Kreise herumdrehen. 





as teclile Ell lioBeiige lenk in ilei Ati- 
rorne. Die Gelen kkaiiael wurde J)is zu 
ibOnilerD nahe ilirem Ansalze ab^e- 
schiiUlen und umgelegt. 



j Nolui'gröss 



Fic ßä Safitlakr Uiiroliwclinill lies pestreoklen 
Elliiogengelenkes, durcli die Fui'che der Oher- 
armrolle senkreclit auf die Achse der letzteren 
gefühit- 



ie lieiden. in der eben gesirhilderten Weise mileimuider iirtleuliercudeu 
nnknoeheu verhimien sidi im Ellbogengelenk (Articulatto cubiti) mit 
staleil Endstöeke des Obcrarndieiin^. Zum orsten Male stossen wir hier 
« compliciertere Gelenkverbiudimjj;, auf ein zusammengesetztes Ge- 
in welchem drei Knochen zusammentreffen, und \veli:hes zwei ver- 
ine Gelenke in sieh vereinigt, nämlieh: 1. das Gelenk zwischen dem 
Xa- lUid den zu einer Eiiilieit verbundenen Unterarmknoehen; 2, das 
llenk zwischen Speiche und Elle. Das ei'stere. das eigentliche Ell- 
gel cnk, zerHlllt in zwei nebeneinander liegende Arliculationen: das 
riiuhiargeleiik, weh-lies als reines Chaniier den Ginglymuseharakter 
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der ganzen Verbindung l)estimmt, und das Humeroradialgelenk, welches 
nebst der Winkel- auch die Rolllyewegung der Speiche gestattet. 

Eine gemeinschafHiche Gelenkkapsel (Fig. 63 — ü5) verbindet die 
drei Knochen miteinander und setzt sich an dieselben derart an. dass nebst 
den überknorpeltcn Gelenkflachen auch die beiden Oberrollengruben des Ober- 
armbeines, sowie die Spitzen des Ellbogen- und Kronenfortsatzes der Elle in 
die gemeinsame Gelenkhöhle cnnbezogen werden. Um die Rotation des Radius 
nicht zu behindern, befestigt sich die fibröse Gelenkkapsel an dessen Rin;?- 
bande. Der Abschluss der Gelenkhöhle wird hier um die Speiche herum ledig- 
lich durch die Synovialhaut bewerkstelligt, welche, sich unterhalb des Rin^- 
bandes an den Speichenhals und an den unteren Rand des Speichenaus- 
schnittes der Elle ansetzend, eine ringförmige Ausbuchtung der Gelenkhöhle 
(Recessus saccißn^misj abschliesst (Fig. 63). Dieselbe ist so dünn, weit und schlaff, 
dass sie die Beweglichkeit des Radius in keiner Weise beeinträchtigen kann. 
Dem Charakter des Winkelgelenkes entsprechend, finden wir zwei von den 
beiden Nebenknorren entspringende, stratTe Seitenbänder (Fig. 63, 64). 
Das ulnare Seitenband zieht vom medialen Nebenknorren, fächerförmig aus- 
gebreitet, zum ganzen ulnarc^n Rande des halbmondförmigen Ausschnittes der 
Elle; das radiale entspringt vom lateralen Nebenknorren und inseriert sich. 
im Interesse der Freiheit der Drehbewegung der Speiche, nicht direct an diese, 
sondern an das Ringband, oder, richtiger gesagt, spaltet es sich in z>rei 
Schenkel, welche, das Radiusköpfchen umfassend, sich am vorderen uiid 
{Uli hinteren Rande des Speichenausschnittes der Elle befestigen und iu Ver- 
bindung mit das Speichenköpfchen uiiiki*eisenden Faserzügen eben das Ring"- 
band erzeugen. 

Was den Mechanismus des Ellbogengelenkes anbelangt, so müssen 
wdr jede der beiden Verbindungen, welche der Oberarm mit dem Unterarmt? 
eingeht, einzeln für sich analysieren. 

Das Humeroulnargelenk ist, wie es sich aus der Gestalt der beider- 
seitigen Articulationsflächen ergibt, ein typisches Charnier. Abgesehen 
von den straffen Seitenbandern, sichert schon das Eingreifen der sagrit- 
talen Leiste des halbmondförmigen Ausschnittes der ülna in die Kehlrinne 
der Rolle den Gang der Bewegung in hohem Masse. Das Speichenköpfchen, 
welches durch das Ringband an die Elle festgehalten wird, muss selbstver- 
ständlich den Bewegungen der Ulna Folge leisten und sich mit ihr im Sinne 
der Winkelbewegung gegen das Oberarmköpfchen verschieben. Die beiden 
Gelenken gemeinschaftliche Achse dieser Bewegung ist die querliegende 
Achse der Oberarmrolle. Sie geht, radialwärts verlängert, durch den Mittel- 
punkt des Oberarmköpfchens hindurch und tritt auf beiden Seiten dicht unter- 
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■ vorragendsteii Ecken der beiden Nobenknorreti aus dem Oberarm- 

lehen heraus. Der Umfang der ganzen Bewegung beträgt etwa 140"; bei 
iersler Beugung bildet der Unterarm einen ganz spitzen Winkel mit di.>ni 
^arme. bei flusserster Sti'eckung die gerade Verlängerung des lotzli'i'en. Im 

Falle stemmt sich die Spitze des 
ioenfortsatzes der Ulna an den Grund der 

iSeren, im letzteren die Spitze des EII- 

tenforlsatzes an den Grund der hinteren 

WTollengrube des Oberarmbeines, wodurch 

[Bewegung gehemmt wird, welche übrigens, 

rdiese Grenze angelangt, bei der Streckung 

^ durch die Spannung der vorderen Kapsel- 

bd, bei der Beugung durch die im Kniekungs- 

Üiel des Gelenkes sich einklemmenden Weich- 

Üe aufgehalten wird. Die beim Uebergange 

k der einen in die andere extreme Stellung 

reilig frei werdende Oberrollengrube füllt 

. an diesen Stellen in die Kapsel eingelagertes 

i dieselbe betrAchUieh verdickendes, weiches 

Itpolster (Fig. 64, 65) aus, welches, durch 

a Luftdruck in die Gelenkhöhle vorgedrängt, 

n vom entsprechenden Forlsatze der Ulna frei 

assenen Kaum ausfüllt, um dem Fortsatze 

szuweichen, sobald sich die frühere extreme 

ge wieder einstellt. Für dieses Ausweichen 

■gen alternierend die Beuge- und die 

reckmuskeln, welche der vorderen, bezie- 

ngsweise der hinteren Kapsehvand unmittel- 

r aufliegend, bei ihrer Zusamnienziehung 

blge ihrer slratfen Verbindung mit der Ge- 

ikkapsel dieselbe anspannen und von der be- 

tffenden Oberrollengrube abheben. 

Die quere Achse des Eübogengelenkes steht senkrecht auf die gemein- 

tne Rotationsachse des Schulter- und Radioulnargelenkes, welche, wie wir 

reits gesehen haben, vom Mittelpunkte des Oberarmkopfes durch das Cen- 

im des Oberarmköpfchens, sowie durch das Capitulum und Collum radii 

idurch zum Mittelpunkte des Ellenköpfchens verläuft und welche von Her- 
ann Meyer sehr treffend als die Gonstructionsachse des Armes be- 
lehnet wurde; sie steht dagegen etwas schräg zur Längsachse des Oberarm- 




Fig. 6R. Die gemeins oh allliche HoLa- 
I Ion sachse des Schulter- und Hadioul- 
iiargelenkes (GoDslructintisachse des 
Armes) und deren VerhMlnis ku der 
FlexioDsachse des Ellbogen gel cnku^. 
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Schaftes und des Unterarmes (Fig. 66). Die einander zugekehrten Enden 
Ober- und Unterarmachse weichen nämlich von der Constructionsacl 
ulnarwärts ab und bilden miteinander bei gestrecktem Ellbogen einen stump 
Winkel, welchen die quere Drehungsachse des Ellbogengelenkes halbic 
Daraus erklärt sich, warum der Unterarm in voller Streckung und Supinat 
nicht die geradlinige Verlängerung des Oberarmes, sondern mit diesem eir 
stumpfen Winkel bildet, dessen Scheitel ulnarwärts gerichtet ist, während 
sich bei der Beugung auf den. Oberarm vollständig eindeckt. Die Ablenku 
welche der Unterarm des zwanglos herabhängenden Armes bei der Flexi 
gegen den Leib zu erfährt, sodass bei spitzwinkeliger Beugung der Hai 
teller, statt die Schulter, die Brust berührt, wird dadurch herbeigeführt, d; 
bei dieser zwanglosen Haltung des Armes die Achse des Ellbogengelenl 
nicht frontal, sondern schräg gestellt ist und mit der Medianebene c 
Rumpfes einen nach vorne offenen Winkel bildet, dementsprechend « 
Flexionsebene des Ellbogengelenkes sich schräg vor- und medianwä 
einstellt, wodurch eben bei der Beugung, freilich nur in der Ansicht v 
vorne, eine nicht unbeträchtliche Verschiebung des Unterarmes gegen d 
Oberarm nach der Brust hin vorgetäuscht wird. Führt man die Ellbogenach 
durch Auswärtsdrehen des Oberarmes aus dieser schrägen in die front: 
Stellung über, so deckt sich der Unterarm bei der Beugung, auch gern 
von vorne gesehen, vollkommen auf den Oberarm ein, weil durch die Beujnj 
das symmetrische gegenseitige Lage Verhältnis dieser beiden Absclmitte c 
Armes nicht alteriert werden kann, indem die Flexionsachse des Ellbogens r 
der Synunetrieachse zusammenfällt. 

Die Verbindung der Speiche mit dem Oberarmbeine ist an und für si 
ein kleines Kugelgelenk. Die Verknüpfung des Speichenköpfchens mit der E 
und die Verbindung der letzteren mit dem Oberarmknochen durch ein Charni^ 
gelenk beschränken aber im Humeroradialgelenke die Bewegung der Speie 
gegen das Oberarmköpfchen, welche bei der sphärischen Krümmung der L 
lenkflächen nach allen Richtungen möglich sein sollte, thatsächlich nur s 
eine Doppeldrehung, nämlich: auf eine Winkolbewegung, die stete Begleite 
der gleichen Bewegung der Elle, und auf eine Drehung um die Achse c 
Radioulnargelenkes, welche, nach oben verlängert, auf den Mittelpunkt c 
Oberarmköpfchens trifft. Um diese Achse dreht sich das Radiusköpfchen i 
seiner cylindrisch gekrümmten Mantelfläche in dem durch das Ringband 
einer Kreisbahn ergänzten radialen Ausschnitte der Elle, mit seiner spliäris 
ausgehöhlten Endfläche aber auf dem kugeligen Köpfchen des Oberarmbein 
Die doppelte Beweglichkeit des Radius gegen das Oberarmköpfchen im Sin 
der Winkel- und der Rollbewegung, deren Achsen im Mittelpunkte des Obt 
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* iköpfchons sich rechtwinkelig durchschneiden, erklärt sich aus der sphärischen 
immung der betheiligten Gelenkllächen. Diese Einrichtung sichert die volle 
' bständigkeit des Radioulnargelenkes, indem sie der Speiche die Möglichkeit 
-tet, den Bewegungen der Ulna zu folgen, ohne dabei die eigene Beweg- 
.ikeit gegen die letztere einzubüssen. Die Pro- und Supinationsbe- 
gung des Vorderarmes ist also von der Winkelbewegung im Ell- 
gengelenke ganz unabhängig und in jeder Stellung des Unter- 
mes gegen den Oberarm ausführbar. 
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Zwölfter Vortrag- 

Das Skelet und die Gelenkverbindungen der Hand. 

Meine Herren! Das Endglied der oberen Gliedmasse, die Hand (Manmi 
baut sich aus einer beträchtlichen Anzahl kleinerer Knochen auf. die iii 
ihrer mehr oder minder beweglichen gegenseitigen Verbindung ein vielgiie- 
driges, mit einem rei(*hlichen Muskelapparate ausgestattetes Werkzeug bilden. 
welches in Bezug auf Vollkommenheit und Vielseitigkeit unter den Kunstwerken 
der Mechanik vergeblich Seinesgleichen sucht. 

Das Skelet der Hand (Fig. 67—69) zerfällt zunächst in drei Haupt- 
abschnitte: die Handwurzel (Carpus), die }iV\iie\\\diXiA (Metacarpus) und die 
Finger (Digiti), Der proximale Abschnitt des Handskeletes, die Handwurzel, 
stellt eine aus acht kurzen Knochen zusammengefugte, vierseitige Platte dar. 
welche die Verbindung der Hand mit dem Unterarme vermittelt; die Mittelhand 
besteht aus fünf kurzen Röhrenknochen, welche der distalen Seite der Hand- 
wurzel strahlenartig angefügt sind; die fünf Finger sind den einzelnen Mitlel- 
handknochen distal angesetzt und bestehen, mit Ausnahme des zweigliedrigen 
Daumens, aus je drei durch Charniergelenke miteinander verbundenen, kurzen 
Röhrenknochen. 

Da die Stellung der Hand im Räume eine höchst veränderliche ist. ^"^ 
pflegen wir uns bei Ortsbestinuuungen, ähnlich wie am Unterarme, gewi?^** 
für jede Lage giltiger Bezeichnungen zu bedienen. Nach dem HandtelU^ 
(Vola s. Palma manusj und dem Handrücken (Dorsum manus) unterscheid ^ 
wir an der Hand eine volare oder palmare, und eine dorsale FhVi'* 
während ihre freien Seitenränder als Daumen- und Kleinfinger- od 
radialer und ulnarer Rand bezeichnet wtu'den. 

Die Handwurzel setzt sich aus acht unregelmässig gestalteten, in zwei übt, 
einander liegenden, vierghedrigen Querreihen angeordneten, kurzen Knoclu 
zusammen, deren Xamen, welche an hervorragende Eigenthümlichkeiten c 
einzelnen Knochen anknüpfen, gute Merkzeichen für die.-^e letzteren bilden. L 
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»ero oder proxiinalu Hundwumclrüilie beslehl, von dcT radialen Si'iU} 
id: ans dem Kahn- oder Sehirfiieiii (Og navieularti), dem Mondbein 
\atum), dem dreieckigen oder Pyraniidenbein (Oa triquetrttm), dem 
nbein (Os pUifoi-me); die zweite, untere, oder distale Handwurzel- 
I derselben Reihenfolye: aus dem grossen vielwinkeligen oder 
bein (Os muUangulum majv»), dem kleinen violwinkoligen oder 
ezoidboin ("Os MiMftaH^^Hjn miniwj. dem Kopfbein (Os capitaiumj, dem 
inboin (Os hamattim). In jeder Reihe berühren sich die vier nebeneln- 
iiegonden Knochen mit ihren nur IheiJweiso überknorpelten Seilenflüehen 
69) und sind im aligemeinen sehr straff miteinander verbunden; die 
dorsalen und palmaren Flftehen beider Reihen sind nmh. ihre weit 
tigeren proximalen und distalen Flfiehcn dagegen zur gelenkigen Ver- 
ung beider Reilien untereinander und mit den Nacbbarknochen durcb- 
überknurpell. 

An der Bildung der proximalen Gelenkflficbe der ersten Reihe, welche 
I mit dem distah^i Ende des Unterarmes artieulierenden, quei-ovalen Ge- 
;opfe angehört, betheiligen sieh nur die drei rudialen Knochen dieser 
Kahn-, Mond- und Pyramidenbein {Fig. 67. ült). Das Erbsenbein bleibt da- 
;eschlossen; als ein rundlicher, elwa erbsengrosser Knochen, welcher, 
Muskelsehne eingeschlossen, mit der palmaren Seite des Pyramiden- 
iS articuliert, sonst aber weder an der Gelenkverbindung mit dem Unter- 
noeh au jener mit der distalen Handwurzelreihe betheiligt ist, hat es, 
genommen, gar niehl die Bedeutung eines Haudwurzelknochens, sondern 

eines Sehnen- oder Sesnmbeines. 

ie beiden Knochenreihen stellen durch ein Gelenk in gegenseitiger Ver- 

ing und wenden sich daher uberknorpelte Flilchen (Fig. It9) zu. Die 

ale Geienklläche. welche von den proximalen Flächen aller vier Knochen 

zweiten Reihe gebildet wird, setzt sich aus einer proximalwärts 

vorspringenden, vom Kopf- imd Hakeubeine gebildeten Convcxiiat. 

ie aus zwei jeder Seite dereelben sich anschliessenden Concavi- 

zusammen, von welchen die grössere, radiale den zwei radialen 

>chen der Reihe, Trapez- und Trapezoidbein, die viel kleinere, ulnare dem 

tenbeiue angehört. Die von den distülen Flächen der Knochen der ersten 

idwurzelreihe mit Ausschluss des Erbsenbeines gebildele proximale Gelenk- 

he weist die entgegengesetzte Krümmung auf, nämlich eine breite und 

von den drei radialen Knochen der Reihe gebildete, mittlere Goncavitüt 

f Aufnahme der Convexität des Kopf- und Hakenbeines und zwei seitliche 

»vexitäten, eine kleinere ulnare, dem Pyramidenbeine, und eine grössere 

lale, dem radiuleu Antheile des Kalinbeines angehörende. Auf einem 
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Firichpndurclischniltc di>r Handwurzel erschtinl Jilso die Gelen kspalte ;!uisrhcn 
den bi'idun Kiioehenreihen als eine co-rörmig geho(fene Linie (Fig. 69). 

An die überknorpelte distale Flflche der zweiten Reibe der Handwurd- 
kni)<-lien fügen sich die Milteihandknochen mit planen Geienkfiäehen an; daher 
zeigt diese Flüche eine Anzahl grösserer und kleinerer, winkelig zusammi'ii- 
stossender flelenktaeeiten (Fig. 69). Nur das Trapezbein frSgt eine von der beoacb- 

harten Facettegeschi^ 

, -dene.saHelförmiEerrt' 

■\j.-^---\ lenkflfiche zur Vciiin- 

,A,ot.' ""•j'dung mit dem Mittel- 

handknocheii desDiui- 

Da die einzeln» 
Handwurzelknucheu 
eine keilförmige GelslI 
besitzen, und mir 
alle bis auf das Uond- 
liein an der donalen 
Seile breiter sind ib 
an der palmaren, s« 
t'ornil. sieh die Hand- 
wurzel zu oinem Ge- 
wölbe, d. h. zu ein« 
in querer Richtungg*- 1 
krümmten, nach Jet 
dorsalen Seile hin ctm- 
vexen, \vxv\\ der pal- 
maren stark conMi^en 
Platte. Die palman 
Aushöhlung wird da 
durch bflrachllieh 
verlicl'!, d;ii^s die randständigcn Knochen der beiden Reihen gegen die Hohl 
band bedeiilend vortreten. Besonders stark ist der vom Erbsonbeine und voi 
finkenfortsalze des Hakenbeincs gebildete ulnare Handwurzelvorsprun 
wilhrend der radiale, welchen je ein palmarer Höcker des Kahn- \xn<\ dos Tri 
pezbeines bilden, minder stark vortritt. Diese randslündigeii B^llatl^rnllei)( 
(?Jminenlia carpt mdialU et nbiwia) begrenzen eine breite und tiefe Rinn 
die durch d;is bi-eiti' und starke, zwischen den beiderseitigen Vnrsprft 
ausgespannte quere II und würze Ib und (Liijnmpiihim cniyi hunnversum) 
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164 Finger. 

Reihe der Handwurzelknochen, diese zur gegenseitigen Gelenk voibindiin;: 
(Fig. 69). 

Der Mittelhandknochen des Daumens ist, wie schon erwfdml, be- 
trachtlich kürzer, aber dicker, insbesondere breiter als seine Genossen; sein 
Mittelstück in dorsopalniarcr Richtung abgeplattet, sein Köpfchen quer- 
walzenförmig gestaltet, seine Basis in Uebereinstimnumg mit der distale/i 
Gelenkflache des Trapezbeines mit einer sattelförmigen Endfläche verseilen unJ 
ohne seitliche Gelenkfacetten, weil sie an die Basis des zweiten Miltelliam]- 
knochens nicht anstösst. 

Die fünf Finger bilden lange, gegliederte, in stumpfe Spitzen auslaufende 
Stabe und werden gleich den Mittelhandknochen, welchen sie distal angeffij^ 
sind, von der radialen gegen die ulnare Seite gezidilt, behalten aber aiieb in 
der wissenschaftlichen Sprache ihre sonst üblichen Namen. Das Skclot 
der vier ulnaren Finger besteht aus je drei als Fingerglieder (Phahngtxj 
bezeichneten, kurzen Röhrenknochen, welche in der distalen Folge an Grosso 
abnehmen und als erste, zweite und dritte Phalanx gezahlt werden. Di o 
erste Phalanx, zugleich die grössle, wird auch als die Grundphalanx, die 
zweite als die Mittel-, die dritte als die End- oder Nagelphalan^^ 
bezeichnet. 

Wie an denMittelhandknochen, unterscheiden wir auch an den einzelnen 
Phalangen Mittelstück f^'orpw«), Grundstück (/iam^ und Köpfchen f^'i/^^'- 
tulurn). An der ersten und zweiten Phalanx ist das Mittelstück rdnilich wie fim 
Mittelhandknochen des Daumens abgeplattet, mit zwei Sei Icnrändern undzw'^i 
Flachen versehen, von welchen die dorsale in querer Richtung convex \^^^ 
wahrend die volare sich zu einer breiten und flachen, die Sehnen der Fingerbeu^^^^ 
aufnehmenden Rinne gestaltet. Die Basen der Grundphalangen articulierenn»^^ 
den Köpfchen der Mittelhandknochen mittels ihrer überknorpelten seicht holi^' 
splifuMsch gc^krümmten, (juerovalen Endfla(*hen. Ihre Köpfclien stellen qui*i*' 
liegende, überknorpelte Rollen dar, welche mit den Basen der Mittelphalang«-* ^^ 
articulieren, deren Endflächen entsprechend verlieft sind. Die Köpfchen A^^^ 
Mittelphalangen tragen kleinere, sonst denjenigen der Grundphalangen ülr 
liehe Rollen zur Articulation mit den. entsprechend vertieften Endflächen d 
Basen der Endplialangen. Die Endphalanx lauft distal in eine rauhe, schaiifc^ 
förmige Verbreiterung aus, welche den Fingernagel stützt und deshalb »- 
die Nagelplatte bezeichnet wird. 

Der zweigliedrige Daumen besitzt nur eine Grund- und eine Endphalan' 
w(»lche sich den entsprechenden Phalangen der dreigliedrigen Finger fdinlie 
verhalten, jedoch erheblich dicker und slärker sind als diese. 
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Verbindungen der Hand (Fit;. 69) sind, enlsprei-herid der grossen 
Üi\ der SkeleLbeslandthoile, sehr zahlreich, lassen si<;h aber in einige wenige, 
itht zu übersehende Gruppen gleichartiper Gelenke zusammenfassen, wodurcli 
ich das Versländnis ihres Mechanismus wesentlich gefördert wird. 

Die äusserst sirafl' verhundeiieu Knochen der distalen Handwiu'Z(rli-i>ihe 
Bdeii in Verhiridung mit den vier ulnaren Äliltelhandkoochen, deren Gi-und- 
'ke sowohl unter sich, itls uucli mit der Handwurzel mittels straffer Amphi- 
lihroseu vereinipt sind, ein Teslgefügtes, in sich nahezu unbewegliches Ganzes. 
Bser feste Grundstock der Hand Ist durch Vermittelung der proximalen 
:ihc der Handwurzelknochen mit dem Unterarme beweglich verbunden, und 
flei(;hfalls beweglich sind der Mittelhand die Finger angefügt, welche vei-möge 
üirer Gliederung auch in sich eine Beweglichkeit erlangen. Die Bewegiiclikcil 
pr vier ulnaren Finger wird aber von derjenigen des Daumens weit fiber- 
»ffcn. weil der erste Mittelliandknochen sciiun mil der Handwurzel eine sehr 
ie Gelenkverbindung eingeht. 

Die mit einer grösseren Beweglichkeit ausgestatteten Verbindungen der 
ad (Fig. 69) lassen sich also in folgende vier Gruppen eintheilen; 

1. Das Handgelenk, weli^hes die Verbindung der festen Grundlage der 
ni\ mit dem Unterarme vennitlelt. 

2. Die Fingergrund- oder Metacarpophalange algelenke, welche die 
Bger mit der Mittelhand vereinigen. 

Die Finger- odei' Interphalangealgelenke, die Verbindungen der 
Ogerglieder untereinander, 

4. Die Gelenkverbindung des Miltelhandknochens des Daumens 
it der Handwurzel, welche von den entsprechenden Verbindungen der vier 
larea Millclhandknoehen wesentlich abweicht und ihrer freien Beweglichkeit 
gen unter den Gelenken der Hand einen besonderen Platz einnimmt. 

Das Handgelenk (Articulatio ■nuiiiui/) belrilll die bewegliche Verbindung 
proximalen Reihe der Handwurzelknochen mit dem Unterarme und mil 
distalen Reihe, besteht also aus KWei durch die erste Handwurzel reihe 
einander getrennten Gelenken: dem oberen Handgelenk zwischen dem 
lerarme und der proximalen Handwurzelreihe, und dem unteren Hand- 
felk zwischen den beiden Reihen der Handwurj-elknochen. Beide Gelenke lassen 
oIs die zwei Kammern eines Dnjipci^'elenkes aiiffitsscn. zwischen welche 
proximale Reihe der Ihmdwuriielkuochen als gegliederte Zwischen- 
Bibe eingeschoben ist. 
Im oberen Handgelenk wird die Gelenkpfanne von der distalen Ge- 
pWlächc der Speiche in Verbindung uiit dor Fascrknorpelschcibc gebildet. 
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Das dislale KailiDuliuirgeleiik, dm uLere uud ilas untere Handgelenk, die (Jelenke d 
des Ring- und des kleinen Finirers wurden durch Frontalaclinille erOfbMt ] 
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glefehsam eine directe Foilsetzung des KnorpelQbcrziigi.'5 dei- 
öche des Radius bis an d(>n Gi-iffelfoiisatz der Elle, das Elleaköpfphün 
der Betheiliguni; am Handgelenke ausschliosst. Den entsprechend ge- 
mten, (ni(.U'Ovalen Gelcnkkop!' bilden die überknorpellen proximalen Gclenk- 
jn des Kahn-. Mond- und Pyraniidenbeines. Die beiden ersteren arli- 
'en mit dem Radius, dessen distale tielenkfläche durch einen sagiltalen 
in zwei nebeneinander liegende Felder gelheilt wird, das letztere mit der 
en Zwisehenselieibe. Die Wellenlinie der im unteren Handgelenk zii- 
lenstossenden Gelcnkflächen der beiden Cari)alroiIien ist uns von der 
rechung der Handwurzel her bereits bekannt. 

Die fiiiröse Kapsel des Ilaiidt'elenkes, welche vom distalen Endo des 
•armes mit Zwiseheninsertionen an der dorsalen und pahnaren Seite 
>r Handwurzelreihen zu den Basen der vier ulnaren Millelhand- 
len zieht, wird zu beiden Seilen, sowie an der Rücken- und Handteller- 
! durch HilTsbänder verslärkl. Die palmaren Vcr.stärkungsb ander, zu 
len auch das früher erwähnte (piere Ilandwurzelljand gehOrl, sind er- 
ch stärker als die dorsalen. 

Auf dem Mechanismus des Handgelenkes beruht <lie Beweglichkeit 
Hand als Ganzes, Die hcidiTi durch die erste Reihe der Ihindwurzel- 
aen voneinander geschiodrncii Gelenke sind einlache Gharniure mit 
bemd queren Drelmngsachsen. gestallen also, wenn sich beide im 
len Sinne bewegen, Beugung und Slreckung der Hand oder, genauer 
idrückt, von der Miltellage aus, bei welcher die Längsachse der Hand 
geradlinige Fortsetzung der Vorderarmachse bildet, eine Bewegung der 
uach der palmaren und der dorsalen Seite hin, welche wir als 
lar- und DorsalHexion bezeichnen. Erstere ist bis zu einem Winkel 
cirea 65". letztere nur bis zu einem sohrlien von 46" möglicli. Die 
dflexion beschränkt der starker ausgebüdele volare Bandapparal, welcher 
jerseits die Möglichkeit einer festen Aufstützung auf die Hand gewährt. 
Spannung desselben sichert nändich nicht allein gegen eine Uebertreibung 
)orsaitlexion, sondern zieht auch sämnitliche beiheiligte Knochen (Hand- 
el, Mittelhand und Unterarm) straff aneinander und erzeugt aus den- 
n eine ähnliche feste Combination, wie sie uns der belastete Fuss dar- 
;, sodass die Hand doch mehr, als es auf den ersten Anblick erscheinen 
be, befähigt ist, stützend die Last des Körpers zu tragen. 
Genauer betrachtet, verlaufen die Drehungsachsen des oberen und des 
en Handgelenkes nicht ganz ([uer und einander parallel, sondern schräg. 
zwar in einander entgegengesetztem Sinne, sodass sich dieselben 
leuzen. Die Achse des oberen Gelenkes verläuft nämlich schief 
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vom GiifFelforlsatze der Speiche zum Erbsenbeine, aus welchem sie palmar- 
wäds heraustritt, jene des unteren vom p almaren Höcker des Kabnlie ine^zur 
Rücljciilirif hi liiir Hftkcnbeines ; beide Achsen übeikreuzen sich im Kopfi^ des 
KopTbelnes {Fig. 70). Die schiefe Rlchfnng der Drehungsachsen bedingt es. 
dass die Bewegung in jedem einzelnen fielenke keine reine Palmar- oder 
Dorsalbeugrung der Hand sein kann, dass vielmehr die Fiächenbewegun); 
mit einer Randbewegung, d. h. mit einer Ablenkung der Hand nach der ulnaren 
oder radialen Seile hin einhei^eheii muss: und da die Achsen der beiden 
(Jelenke einander entgegengesetzt schräg vorlaufen, so sind die Rand- 
bcwegungen der Hand, welche im oberen und im unteren Gelenke die jleiiii- 
gericlitole Hatiptbewegung begleiten, ein- 
ander entgegengesetzt. Bei der Paliiiar- 
llexton erfolgt im oberen Gelenke ciiif 
Ablenkung der Himd radialwärts, im unlercn 
ulnarwärts; bei der DoreaKlexioii erfolgen 
die Ablenkungen üclbslversländlicli im um- 
gekehrten Sinne, wie bei der Palmarllexiun. 
d. h. im oberen Gelenke ulnarwärts, im 
unteren radialwärts. Nun findet aber tiw 
isolierte Bewegung der einzelnen Gelnitf 
niemals slatt, sondern es bewegen sich beiii» 
stets gleichzeitig, und zwar entweder im 
gleichen, oder im einander entgegengesetzten 
Sinne. Ist die Ilanptbewegung in beitiin 
Gelenken eine gleichsinnige, d. h. wcrdi'ii 
beide zugleich entweder palmar oderdor-ol 
gebeugt, so heben sich die einander ent- 
gegengesetzten seitlichen Ablenkungen gegenseitig auf, und es erfolgt eine rwnf 
Palmar- oder Dorsalrlexion der Hand. Wenn sich aber die beiden Handgelent»' 
in einander entgegengesetztem Sinne bewegen, wenn also das eine palmar, da; 
andere dorsal gebeugt wird, so sind die Randbewegungen beider tJelentf 
gleichgerichlel und sunnuieren sich zu einer ausgiebigeren Ablenkung der 
Hand nach der ulnaren oder radialen Seite hin. wfihrend die einander ent- 
gegengesetzlen Flächenbewegungen. die Palniarilexion in dem einen, di"-' 
Dorsalllexiüu im amlereu Gelenke, sich gcgenseilig tilgen und aufliebfii. Der 
Effect der t^ionibiiiation der in beiden Handgelenken einander ent- 
gegengesetzten Haiiplbewegungen ist also eine reine Seilciibevvt- 
gung der Hand, eine Ablenkung derselben nach der Daumen- oder nadi 
der Kk'inlingerseite hin, Bewegungen, die wir als Itadial- und l'lna^ 
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pnmewXen SkcleUli eilen in der Aiisinjit 
von ilcr dcns,ilen Scitr. Iiidlisi-Iioiiuilisi'li. 

a Ac'lii'c lies ohei'Cii Hiiiul{.'eiciikcs. 

h Ai'hse «Ics iiiitercii Hutid^'cleiike!^. 
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fOD der Hand bezek'hneti; letztere ist ausgiebiger (36") als erstere ('20"). 
id- und Fläch cnbewegrungen der Hand schliessen sich also in ihrer vollen 
ifOhrung gegenseitig aus: daraus erklart es sicli, djiss weder Raiid- 
•egungen in extremer Palmar- oder Dorsalbeugung, noch Pahuar- und 
lalflexion mit Beibehaltung extremer Randstellungen ausführbai- sind, An 
k nachstehenden Schema übersehen Sie die aus der combiniorlcn Bewegung 
|er Handgelenke resultierenden Bewegungen der Hand: 

Palmarflexion 



Oberes I 
Handgelenk | 



Palmarflexion 



Dorsal flexion ^ 



Palmarflexion 1 



i DorsalQexion 



Unteres 
Handgelenk 



Ulnarflexion ^ 



Dorsalflexion 



^ Radialflexion 



' Die im Handgelenke ausführbaren Bewegungen sind also: 

J. Flilrhonbewegungen: Beugiuig und Slrei'knn^' oder Palmar- und 
JBalllexion. 

2, RandbewegUTit,'!'!': Radial- und Uliiarüexioiu 

3. Aus einer coniliiiiierlrn Folg.' von Flüf^hcn- und liandbewegungen 
jbt sich eine Är( Rotation der Hand: ea lässt sich iifunlich die H;aul im 
Ise herumführen (Handki-erseu). 

|i Die eigentliche Rotation oder Wendung der Hand um die Länf,'sachse erfolgt 
j'nichl im Hand-, sondern im Drehgelenke zwischen Elle und Armspindel. Durch 
lombinierte Spiel dieser beiden Gelenke erlangt die Hand eine freie Beweglich- 
L welche derjenigen einer vollkommenen Arlhrodie nahe kommt, während 

Beweglichkeit des Handgelenkes an sich nur jener einer beschränkte u 

rodie entspricht. 



' Die Vorbindung der Millelhand mit den Findern vermitleln die Finger- 
jpdgelenke (Artkulationeg nmtucarpophaUmgeae) (Fig. tiS, Ö9). Die übei- 
l^iellen (ielerikf lachen der Küpfchen der vier ulnaren Miltolhandknochen 
bISagliche Ausschnitte einer Kugelobcriläche, welche sich mit ihren breileren 
larea Anthoilen gegen die MiUelstücke weiter eretrecken als mit ihren 
plIereD dorsalen, und deren Krümmung gegen die volare Seite hin aus 
UpliEirischen in eine mehr cyhndrische übergehl. Die coneaven Endtläcben 
iifiasen der (irnndphalangen stellen querovale Pianncn dar- Aus diesen 
böllnissen der (Jelenkflachen ergibt sich, dass die Hauplbewegung in diesen 
token Palmar- und Dorsaltlexion, und dass jene ausgiebiger sein muss als diese. 
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Die Gelenkkapsel ist an der dorsalen Seite sehr dünn, an der palmaren 
gegen den Miltelhandknochen zu auch dünn, gegen die Grundphalanx hin 
aber durch qxicv eingewebte Faserzüge stark verdickt. Diese Verdickungen 
vergrussern die Gelenkpfannen nach der palmai-en Seite hin, und bilden zu- 
gleich die Unterlagen, über welche die Sehnen der Fingerbeuger, wie über 
Kollen auf- und abgleiten; sie werden daher als die Sehnen rollen (Fig.Ga) 
bezcuchuel. Von eine.* Sehnenrolle zur anderen hingespannle, querfaserige, breilere 
IHatteii bilden die queren Köpfchenbander, welche die Spreizung der 
dreigliedrigen Finger einschranken. In der Sehnenrolle des Dauniengrund- 
gelenkes sind regelmässig zwei Sesainbeinchen eingeschlossen (Fig. 63, 69). 
Die Gc^lenkkapsel wird durch zwei Seilenbander verstärkt, weicht» an clor 
Basis der Grundphalanx zu beiden Seilen entspringen, um sich an die seil- 
lichen Grübchen des Köpfchens dc^s Miltelhandknochens, etwas dorsal von den 
Endpunkt(;n der (lueren Gi^k^nksachse, also excentrisch anzusetzen. 

Was den Mechanismus der Fingergrundgelenke anbelangt, so stellen 
dieseljjen Winkel-Kugelgelenke (Ginglynio-AHhrodien) dar, an welchen der 
Ginglynuischarakler entschieden überwiegt. Sie gestatten vor allem Palm ar- 
luid Dorsalflexion der Finger: die erstere ist bis zm* rechtwinkeligen, tli^' 
letztere dagegen nur wenig über die geradlinige Stellung der GrundphaloJix 
gegen die Mittelhand hinaus möglich. Bei reclitwinkeliger Beugung sind die FiiiJ^er 
gegen die Mittelhand festgestellt, weil die Seitenbander infolge ihres excentristrlici^ 
Ansatzes an das Köpfchen des Mitlelhandknochens, besonders aber wegen der 
Verbreiterung des Gelenkkopfes an der palmaren Seite in straffe Spannung 
geialhen und wie an reinen Charnieren jede andere Bewegung ausschlies-seii. 
In der Strecklage erschlaffen die Seitenbänder wegen der dorsalen V^er- 
schmalerung des Köpfchens und gestatten dann auch seitliche Bewegunj?*^*^ 
der Finger von und nach der Längsachse der Hand, die durch den Miltel- 
linger geht, also Ab- und Anziehung der Finger, durch welche diesell:><^**^ 
gespreizt und aneinandergezogen werden, sowie eine Art Rotations b^" 
wegung (Fingerkreisen). Der arthrodische Charakter der Fingergi'undgeleiikt' 
kommt also erst in der Streckstellung derselben zur Geltung. Die ErschlafTang 
der Seitenbänder erklärt es auch, warum in dieser Stellung die Grundphalai^^ 
vom Mittelhandknochen unter einem knackenden Geräusche etwas abgezog*-*^ 
werden kann, wobei Muskelzug und Luftdruck überwunden werden müssci^- 
welch letzterer die dorsale Kapselwand zwischen die beiden Knochen etw^^ 
einsinken macht. 

Die Fingergelenke (Artlcnlationes diglfonnn), d. h. die Verbindur'^ 
zwischen dem ersten und zweiten, dem zweiten und dritten Fingerglied ^* 



Ingergeleiike. — des Dnuiuetis, ^^^^^^^^^^^^^^^| 

id, wie es sich ans der Gestalt dor Gelenküüchen ergibt, typische 
arniare (Fig. 69). Seitlitho Bewegungen werden durcti zwei straffe 
teiibänder gänzlidi ausgusthlosaen. Der Umfang iler Winkelbewegung 
beträgt im einzelnen Gelenke etwa 90" und kommt der l"'alniarflexion 
ganz und gar zugute, sodass bei voller Beugung beider tJeleiike Grund- 
ond Nagelphalanx einander parallel und rechtwinkelig zur Mittelj)halaiix 
Kch L'inslellen. Beide Gelenke sind aufeinander angewiesen, indem sie meist 
■h bewegt werden; vom Grundgclenki; dagegen sind sie unabhängig, 
die Finger in jeder Stellung zur Mittelhand In sich gebeugt, oder in 
gestreckt werden können, eine Einrichtung, auf weicher deren vielseitige 
IVei'Wuntibarkeit beruhl. 

Der zweigliedrige Daumen besitzt bloss ein Inlerphalangoiiigelenk. 

Iches gleichfalls ein typisches tlharnier darstellt. Nur ist die Gelenkllilche 

i Köpfchens in der Hegel nacli dem Handrücken zu weiter entwickelt als 

den GriindphaUingen der übrigen Finger, und das Endglied des Daumens 

wird iiilbigi'dcssi-n bei vollsländiger ^Itieckung etwas dorsal überbogen. 

Das Grundgelenk des Daumens verdankt der nach walzenförmigen 
Gestalt des Kü])fi-hcns des ersten Mittclhandknochens den Charakter eines 
reinen Winkelgelenkes, welches der Grundjihalanx keine Seitenbewegungen 
gestaltet. Die Bewegung nach dem Handrücken zu ist gewöhnlich nur bis 
zur geradlinigen Streckung ausführbar; mitunter groill aber die Gek-nkf lache 
des Köpfchens auch dorsal weiler und gestaltet eine Ueberslreckung des 
Öaumens über die geradlinige Verirmgerung seines Mittelhandknochens hinaus, 
diu sogenannte Einknickung des Daumens, welche als besonderes Knnst- 
stüi-kchen gilt. 

Weit beweglicher ist die Verbindung des Mittelhandknochens des 
Daumens mit der Handwurzel (Fig. ii3, 69). .Seine Ailiiuihilioii mil dem 
!'i-iipcKbeinc, ein ausgesprochenes Sattelgelenk mit einer selbständigen, weilen 
ilr»d schlaffen Kapsel, gestattet Bewegungen um zwei sich rechtwinkelig über- 
kroiizende Achsen, nämlich; 

1. Drehung um eine quere (radioulnare) Achse, also Bewegung des 
i'aumens nach dem Handrücken und nach der Hohlhand. Da nun das Trnpez- 
'«-'•II, welches den er.sten Mittelhandknochen trügt, aus der Reibe der übrigen 
'Jaadwurzetknochen gegen die Holilhand stark vortritt, so bewegt sich der 
"aujnen nicht paralle! mit den übrigen Fingern, sondern schräg an dem Handteller 
'Orbei gegen den Kleinfingerrand der Hand, sotnit seinen dreigliedrigen Genossen 
^'Sfgen. eine Bewegung, welche man die Gegenstellung (Ofipinntion) nennt. 
****riehmlicb dieser charakteristischen Bewegung, durch welche sich die Hand 
Toi»! Fusse wesentlich unterscheidet, verdankt diese ihre hohe Brauchbarkeit 
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als Greif- und Tastorgan; denn die Gegenstellbarkett des Daumens befähigt 
sie vorzuglich, Gegenstande zu betasten und, einer Zange ähnlich, zu fassen 
und festzuhalten. 

2. Drehung um eine sagittale (dorsovolare) Achse, also Annäherung 
des Daumens an den Zeigefinger und Entfernung von demselben, Zu- und 
Abziehung des Daumens. 

3. Durch Combination dieser beiden Bewegungen kann der Daumen auch 
im Kreise herumgeführt werden (Daumenkreison). 

Dil* Beweglichkeit des Daumens ist also eine weit freiere und vielseitigere 
als die der dreigliedrigen Finger; erst durch dieselbe gestaltet sich die Hand 
zu einem mechanisch so vollkommenen Werkzeuge. Der Verlust des Daum^i^i^ 
beeinträchtigt die Brauchbarkeit der Hand weit mehr als der Abgang e\T\^^ 
anderen Fingers. 

Eine geringe Gegenstellbarkeit kommt auch dem fünften Mittelhii. i^^" 
knochen zu, insoferne nämlich, als derselbe dem Daumen etwas entgegeing^" 
stellt werden kann, wodurch die quere Aushöhlung des Handtellers merl^^lW^ 
vertieft wird. 
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Dreizehnler Vortrag. 

ciluiinilesSkelclesilerLinh>iTu (iÜnl iiiiisspii. - \)u^ Ol.ersclipiikcli.ei ii uinl 
lias Hüftgelenk 

Miiirio Herren! Das Skelet der unteren Gliedmassen ist, wio dasjenige 
oberen, in vier Haiiplabschnitli; gcjflioderl. Ein nna synuiiotrischen Hilirien 
tphcndps (iL-msle, di-r Itodicngrii-lcl, vorniitlell den Ansehluss an den 
mpr, und uijth der freie AnUieil der tinloron ExIrL-initril zi;r(iillL, plcich 
yenigeii der ülieren. In di-ei iintercinnnder gelegene Alitheilungen: Ober- 
lenkel, U n te rs eil en Ivel und Fuss. Enlsprechend der Beslininiung der 
eren (iliedmassen als Stfiiz- und LoconiülionHorgane, isl ihr GerftsLo viel 
gebaut und fesler zusanimengeiügl ala dasjenige der oberen, insbc- 
idere der Befkengürtel an das Kreunhoin nahfzu unbowegüeh angesrhlussen 
dadurch befähigt, vom lelztcren die Rumpflast aufzunehmen und aul die 
> 7U übertragen. Dieser Gürtel wird durcli die beiderseitigen Hüftbeine 
ildet, welche, sowohl unter sich in der Sebossfuge, als aueh mit dem 
nzbeine fest verbunden, gemeinschaftlich mit diesem letzteren das caudnle 
e der Eingeweidehrthie di?s Hunipfes unischü essen. Auch hierin iveidil der 
:engöHel vom Schultergürtel wesenilich ah, welcher dem Rnislkorbe bloss 
:egt, ohne sieh an der Begrenzung der Rnniplliübk' irgundwie /.u betheiligen. 

Ein einziger Rührenknochen, das Schenkelbein (Ox femon*), bildet das 
5 Aehscngeritste des Ubersehcnkels. Es ist der längste und stärkste Knoclien 
Skeleles, welehos dem Schonkelbeiue (grieehiwcb ultr.hii] seinen Namen 
lankt {Fig. 71, Ti). 

Das vom Schafte mcdianwiirts abgeknickt).' proximale Endstück trägt 
n sphärisch gekrümmten, bis auf ein unterhalb seines Seheiteis gelegenes, 
hes Grübchen, die sogenannte Koplgrube {Foasa capitis), ganz fiher- 
Ipellen Gelenkkopf, welcher etwa V, einer Kugel misst und als 
tenkeifcopf (Ca-put femorU) bezeichnet wird. Derselbe sitzt auf dem 
enkelhals (Collum ßnwrU), einem verjüngten Theile de.s Knochens von 
Ichtlieher Lfinge, welcher mit dem Schafte einen slumpfeii. niedianwürts 
cn Winkel von etwa 130" bildet und von vorne nach hinten abgeplalti^l, 
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F^K- 71. Dhs rc-lilc Olitnldieiikellieiii iii ilcr Ali- Fig. 72. O.-is reflilf lIl.orschenkriböL 
sirhl von v<ime. ^ii'lil von hinten. 

'.'j NaturRTfiPso. 

daher in der Richtung der Bclashing am nirichligslen ist. An der KniA 
stelle trügt das Sclienkelbein zwei stark vorspringende, ungleich sros^BI 
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Sie, da sie hauplsädilich den die Drehung des ül)ersrhfnke!s um seine 
eachse bewirkenden .Muskeln zum Ansätze dienen, als grosser und 
der Rollhügel (TVochanter majw et minor) bexeichnet werden. Der leicht 
aförmig medianwärts umgebogene grosse Rollhügel erhebt sich in der 
Isgerung des Schaftes an der lateralen Seile der Basis des Schenkelhalses 
Kgi'enzt mit dieser eine rauhe Vertiefung, die Rollhügelgrubf.' (Fotsa tro- 
iriea}. Der kleine Rollhügel liegt tiefer als der jfrosse und stellt eine 
Sr oncdialen Seite des Schaftes schräg median- und rückwärts vor- 
jtende, stumpfspitzige, kegellonnige Erhabenheil dar. Eine schrfige. wulstig 
lingende Leiste, die Zwischenroi Ihügell eiste (Crüta intertroehan- 
^, verbindet hinten die beiden Rolthiigel miteinander, wälirend an 
'^rderseite die schwach erhabene, rauhe Zwischenrollhügellinie (Linea 
rochnntericaj vom grossen gegen den kleinen Rollhügel SL'hief absteigt. 
Das mächtig verdickte und in querer Richtung stark verbreiterte distale 
tQck trägt zur Verbindung mit dem Schienheine zwei walzenförmige, von 
S nach hinleti convexe (Jelenkknorren. welche als ein medialer und 
Itteraler (Condyhia vicdialin e( ^iJ^m/i«) unterscliieden werden. Von rßck- 
( her werden die mit ihren überknorpelten Convexiläten über die hintere 
|e des distalen Endt>tückea stark vorspringenden t'-ondylen durch die 
I, tiefe und rauhe Zwisehenknorrengrube (Foiaa intercondyhidea) aus- 
der gehalten, während an der Vorderseite ihre Gelenkflächen durch die 
niorpelte Kniescheibenrollc (Facies patellarU) miteinander zusammen- 
M), eine tU-itte unpaare, mit der Kniescheibe ai-tlcuHerende, quer- 
bische Grelenkfläche, welche eine sagitlale Rinne in eine grössere laterale 
sine kleinere mediale Facette theilt fFig. 71, 79, 80). Die flachen Wölbungen 
auhen Seitenflächen des distalen Endstückes gipfeln im medialen und 
■alen Nebunknorren (Epicnndylas medialtn et lateralis), zwei niedrigen 
ern, welche den Seilonbilndem des Kniegelenkes zum Ansätze dienen. 
Bas dicke und starke, leicht nach vorne gebogene MittelstUck 
I der Mitle dreiseitig prismatisch, mit einer schwach gewölbten Vorder- 
i und zwei nach hinten convergierenden Seitentl Sehen versehen. Die 
fe Kante des Schaftes, an welcher die letzteren zusammcnstossen. slelll 
breitere, rauhe Muskelleiste, die rauhe Schenkeltinie (Linea agpera 
Jb), dar. An derselben erheben sich eine mediale und eine laterale Lefze 
■m mediale et laterale), welclie vom mittleren Theile des Schaftes, an 
pe parallel nebeneinander laufen, gegen die beiden Endstücke zu ausein- 
T. weichen. Distal endigen sie an je einem NebenknoiTen und begrenzen 
t ihre Divergf-ni^ die Kniekolilenebene (Planum priplU^um), ein planes, 
(itigcK Feld, welches bis zu den Vorsj.irunt.'-en der Condyieii und zur 
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Zwisclienknorrenpiiibo hinab ilen Grund der Kniekehle btldeL f 
weichen sie gegen den kidnen und grossen Hollhüpel auseinander. I| 
des lelztrrcn ^ehl die laierate Lippi? in eini; stüikero. längliche f)i 
rihcr, welche, als An?atKsli'lle der starken Sehne des prosscn d-iäi 
. die Cosfissniuskelr.Tuhigkeil llk 

iflutaealfs) lieisst. 

Wird das Sehenkelbein mit bai 
dyleii auf die Tisi-hplatle aurgestullL 
sieh sein Schaft nicht vertical. sonihn 
latcralwärts aiiT. Diese srhiere Stelliq 
auüh im Köiper, in welchem dir 
Hftienkelbeine nat-h tmlen zu aiifTalh 
oinander convergieren. und die h 
lieider Condylen in ein und def^ 
zuulak'i] Ebene liegen. Bringt mam 
in die vertieale Stellung (Fig. 73). sni 
bloss der mediale Oelenkknorren aufi 
platte, weil derselbe in dieser der n 
keineswegs entsprechenden Lage tiffci 
reicht als der laterale. 

Die Kniescheibe (Patella), wd 
ilit' inru-lilij,'(> Seime des Kniestrccl« 
sehiillet, mit der uiipaaren Gdenkfl 
disUdon EudslQekcs des Sehenkelti«« 
(lulierl, ist eine dicke, distal in 
Spitze ausgezogene, biconvexe Knochfl 
von massigem Umfange (Fig. 74). Sie 
eine rauhe, leichlgewölbte Flache nu 
oirie idierknoipelte nach hinten dem S 
bcine zu. Diese besteht aus zwei 
stumpfen, verticaJen Kante zusainm« 
m, seicht vertieften Gelenkfiicelh 
.'ineren medialen und einer grcisa 
ralen, welche den beiden Facetten derKniescbeibenrolIe des SchenkcÜN 
sprechen. Bis auf diese iiberknorpeUe Flüche wird die Kniescheib« 
erwähnten Muskelsehne ganz eingehüllt, welche darüber hinaus 
beine sich befestigt. Die Fortsetzung der Slrecksehne von der El 
zum Schienbeine pflegt man als das Knieschcibnnliand (t 
ynidlae) ZU bczciclinfn (Fig. 79. S. \m). 




Fig. 73. Skelcl der utitereo GlicJinas 
mit Becken, situiert entsprecliend der 
aurrccblen Körperhallung. 
(Nach C. V- Langer.) 





HüftRelonk : Kopl' mv! PCr 



riiiiiles Si-Iieiikelliii 



177 



toibt^?. 



Der Oberschenkelknochen vcrniiltcU die beweglkhL' Verbindungf des 
Ißeines mil dorn BeckenringL'. Sie erfolgt im Hüftgelenk (Artienlnti" r-oxnn); 
I das Sfhenkelbein stellt den kugeligen fJelenkkopf, das Hüftbein die halb- 
I sph.ii'ischi: Gelenkpfanne bei. Am macerierten Knodien crseheint diese letutero 
I nicht unbotrüchllicli sfi(^hler. sowie ihr Eingang anders contouriert als im 
Ilrisuhen Zustande, wo eine ihrem Rande ringsum aufgesetzte, derbe faserknor- 
IpeligL- Lippe (Fig. 75 und 28, ö. 83) sie vergiöbsert und vertieft. Diese 
lliberbröekt als sogenanntes queres Pfanncnhdiid (Liqnmenhim (iwisuowim 
|4M(a&u/() den Pfannennusschnili. welchen sie in ein l,0(-h umwandelt. 
JDer knorpelige Uebcrzug der Pfanne (Fig. 26, S. 80) bleibt auf jenen 
I Antheil ihres Grundes beschränkt, welcher die rauhe Pfanncngnibe huf- 
I eisentörmig umfasst. In der Gegeud des Bogenscheilels dehnt er sich wpH 
mdir aus als in jener der Hufcisensohcnktl. Ein wit-hliger Umsland 
düs: denn im aufrechten Stehen 

nimmt gerade diese breitere, Mrvii>iB Fa,.„ii,. i.:...rr,ip F.rHif. 

'"^■fenorpelte Partie die höchste \ I 

iSteJio im Pfannengnmde ein und, 
■zu horizontal gelagert, stützl 
dieselbe in breiler Anlagern n;,' 
«len ebenfalls breitesten Antheil 
Celenkkopfes oberhalb seines 
^Is (Fig. 75), eine Einriehtung. 
l«-lie den Vorlheil einer sicheren " ''i 

Unt ^rstülzung des Beckens durch 
''i'- Schenkelköpfe gewährt. 

Die nicht flberknorpellen Flfichi^nantlierk' dcT 

^'■H «-nkelkopfgrube, werden vom (lelenkraume 

'^''*"liing di-r Synovialhaul. ausgeschlossen, welche, 

Pf** rinengrube mil Einschluss des queren Pfannenbandes sich Irichlerfönnig 

"lifbcnd, zum Rande der Schenkelkopfgrube zielit und durch ein Iheils lockeres, 

Lmeila zu deJ-beren und festeren Zügen geformtes Bindi^gewebc ansgefnllt wild. 

Be»^ Tr^er rt-ichlicher Blutgefiisse, welche, in den Schenkelkopf eindringend, 

Ernährung besorgen. Diese ganzu Bildung stellt gleichsam eine zweite. 

-^ ÄWar eine innere, in die gleich zu besprechende äussere eiiigeschachteli e 

lenkkupset dar, wird aber Ittr gewöhnlich mit Verkennung ihrer wahren 

■Deutung als eine ganz eigenaitige Formation, nflmlieh als ein in diePfannen- 

■»^e eingebettetes Binnenband aufgefasst, welches, unhearrhlet seiner starken 

■■^plattnng, das runde Schenkelband (Litjamentiiw. titms feinnri») genannt 

^«■il (Fig. 75). 



[»eil 



Fii,'. 7*. Die rechte Kniesclicihc 
.■1. ][i iler Ansirhl von vnme. 
/; In <lcr Aii^irlit viki liiiilcii 

'„, N;.luri.'r.Vse. 



■ GelenkkOrper. Pfannen- und 

durch eine röhrenai'lige 

, vom ganzen Umfange der 
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Hrinpclcnt; Ahiflce imit Srnovinlkapcd. 



Dio fibrösp fiflonkkapspl ontspringl vom knücliemon und vm 
pciigcn PfannetirDtidc und bofüsli}!! sk'h vorne an der ZwiächcDrollhiigHlinii 
rückwt"irls oliorhalb der Zwisehenrol Ihn frei leisto an der hinteren Flädie i 
Schenkelhalses, sodass dieser letztere vorne ganz, hinten dagegen nur tliefl-l 
weise in den Oelcnkrauni einbezogen wird. Die Synovialkapsel, welche diel 
InnenHAche der fibrfiseu Oelenkkapset rihorzielit. srlilfigt sich von der Ansali-| 




F\\i. 75 Fmiitnior Durch ["chnitl ili 

schnitt hat diis runde Sehen kell mnU 

'/, NnLiir^öi 

stelle dieser leUleren am Sehen kelljenu' auf dessen Hals nher * 
bekleidet denselben bis an den Rand des überknorpcltcn Gelenkk*!^ 
(Fig. 75). Die vordcin Wand der fibrösen Gelenkkapsel wird dL»"" 
müchÜgc Faserzüge versiärkl. die vom Pfannenrande unterhalb des \^* 
deren unteren Darmbeinstaohels zur Zwischenrollhrigellinie hinabziehen. 
welf'he sie sich in ITicherrürnilKef Ausbreitung ansetzen (Fit^. 76), Diese V^ 
stfu'kungsrasern bilden in ihrer Gesammfheit das Darmboin-Srhenkel- i 
Bertin'sehe Bnuil ([Ji/nwuilmn iliofemm-aU k. lin-linl), eines der 




Ilcrthrsrhes B^iml. 179 

im menschlichen KArpor., dessen Tragkraft auf 250 Kilogramm geschützt 
id welches ffir ilen Met-hanisiiiiis des Hüftgelenkes die grösste Wichtig- 




7«. Dnp reihle Hiillt,<k.i); uml -iU: VorsloplnuBi-liiUil iji iler Aiisiflit von vorne 
'!■, Niiturj^rOssc. 

e Fesliiikoit des Hüftgelenkes wird durr-h dlf Wirknnjj des Liifl- 
s bedeutend fi'liöhl. Schon dieser allein genügt, den Gelenkkopf in innigem 
t mit der Pfannr zu erhallen, indem er die Last des ganzen Beines 
An keinem anderen Gelenke läset sich der Einfluss des Lnft- 
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.}ef r.ullcinifkps für i 



p^lidkci 



Hrifl*wlml:<^ 



druckes diinth das ExpcrimonI so hamlgreillich ileiiionsfriercn. nie pa 
HöftgL-Ienkc, Wi-nn tiinn an ciaeiii an der Höflo frni hüngemlpn Heim'ii 
den äf^hpiikclhals die posammt(> Muskulatur, ja seihst «tio (idi-iikkapsd 
schneidet, so bleibt der Schenkflkopl* noch immer in irenaucr Flücbs 
itiil der Pfanne, Hier isl es iilsn nnr noeh der Liiritlrnck. 
sainmtlasl des Beines das Gfeifhgewielit hfiK. Wird aJ)er die PfnnuFt 
Bockenaeite her angcbolirt und dadurch der Lud der Eintritt in (. 
mOglieht, so stürzt der Gelenkkopf in demselben Angonblickc aus seiar 
so tief hcrali, als das runde Band es znlässl. Wird jolzt der SchenW 
die Pranne wieder hineingcpassl, und das Boluloili mit di-ni Finp>i ( 
zugehallen, so balanciert das Bein wiedenun wie Irülior: es stünt t 
Enlfernung des Fingers neuerdinps heiiib. 

Diese Tliatsaehe ist für die freie Bewegt) ehkeit des HüftKclenkm i 
grösslen Wichligki'il. Der Zusaninienhalt der Knortu^n hi demselben a 
gur keine Muskellhfiligkeit, und das unbelastete Bein kiiini li 
AH eines Pendels frei schwingen, ohnedass die Musktihitnr einpvifiii 
um es in der Hüflpfanne festzuhalten und zu tragen. 

Man pflegt das Hüftgelenk unter die in der Mechanik als Nussfl 
bezeichneten Kugelgelenke einzureihen, bei welchen die aus durchw<7j 
Malerial angefertigte Pfanne den kugeligen fielenkkopf dadureti fesliüi 
ihr Rand denselben jenseits seines Aequalors unifassl. Auch im Höft 
erfolgt die Umgreifung des Kopfes von Seile der Pfanne in einem 
Ausmasse, jedoch mit dem Unlei-schiedc. dass der Pfannenrand nim 
sundern nachgiebig ist und daher für sieh allein nicht vennag. den S 
köpf in seiner Pfanne festzuhalten. Diese Fähigkeil erijiiigt die Pfaiu 
vielmehr durch den Luftdruck, welcher dieselbe dem Gclenkkopfe 1 
presst. Erst wenn durch Anbohrung des Pf'annengrundes die Lud frri 
tritt in den bis dahin luftleeren Spallraum zwischen Kopf vin^l Pfanne 
wird die Wirkung des Luftdruckes auf die Pfanncntippe parnlysi 
letztere hört auf. als Ventil zu functionieren. Dann vermag dicscll 
mehr, den Schenkelkopf in der Pfanne zurückziilinllen, ind( 
geringe Widcistand, welchen sie ihm entgegensel/.l, dm-i-h die Schi 
Beines oder durch eine massige Drehung des Srlji'Tikt-l köpfe?; übe 
wird. 

Das Hüftgelenk slcllt, gleich wie das Schultergelenk, c-ine Arthr* 
welche zwar im Einklänge mit der Function der unteren Glicdmaa 
grössere Festigkeil und beschränktere Beweglichkeil besilzl. 
das Schuilergelenk Drehungen utn jede durch den Krümnmngsmiltelp 



Schenkelkopfes hindurchgehLMide Achse geslattcL. Bei der successivcn üebcr- 

(ßhrung des Oboisi-honkels in die verschiedenen exlrfinen Lagen uinsclireibl 

{derselbe einen grossen Kegel, dessen Spitze dem Drehnugspunkle des Ilüfl- 

geleobes, d. h. dem Ceniruni des Scbeukelkopfes entsprirbt. dessen Basis im 

aufrecht stehenden Körper nai^h vornu, unten und seitwärls gewendet ist. 

Innerhalb dieses weilen Escursionskegels kann der Oberschenkel nach allen 

Hichtungen hin und her pendeln, sowie um eine Achse sich drehen, welche 

den Mittelpunkt des Schenkelkopfes mit der Mitte dei- Zwischenknoiren- 

(fiiibc vcrbindcl. Die Ausgan^'sslellung für die Pendelbewegungen ist die 

[Mittellage, bei welcher jene Achse mit der Achse des Escursionskegels 

lusamnienffUlt. Das isl etwa die haibgebeugte Stellung, welche der Oberschenkel 

leini Silzen einnimmt; denn von dieser Siellimg aus sind dessen Exkursionen 

nai-h je zwei einander enlgegcngeselzt extremen Lagen annfdiernd gleich 

gi-oss. Im aufrechten Stehen fällt dagegen die genannte Achse rückwärts in 

die Mantelfläche des Excnrsionskegels, und (lH'mjreniri,-;s befindet sich dei- Ober- 

schonkel in einer extremen Slelhiuf,'. 

Indem wir nun die Beweglichkeit des Hüftgelenkes lulher ana- 
lysieren, so legen wir, wie bei jeder Arliirodie, drei sich im Mittelpunkte des 
Gelenkkopfes rechtwinkelig durchschneidende Achsen unserei' Betrachtung zu- 
grunde, von welchen eine mit der vorhin eiwahnten Rolalionsachse identisch 
läl- ist diese, wie im atifrechlen Stande, verlical gerichtet, so verlöufl von 
'It'ii beiden anderen die eine frontal, die zweite sagillal dui-ch den Mitlel- 
("inkl des Schenkelkopfes. 

1. Die beiden Hül'lgelcnken gcirn'inschalllii'he. l'rontale oder- t|uere 
^'■e Jiungsachse verbindet die Mittelpunkte der beiden Schenkelköpfe. hi 
ihrci- Verlängerung tritt sie auf jedi-r Seite nahe dem oberen Rande des grossen 
"öllhügels durch den unter der Haut leicht lastbaren Vorsprung dieses Fort- 
satzes heraus, welcher die Stelle der grösslen Hüllonbreite bezeichnet. Drehung 
■Oni diese Achse bewirkt Beugung und Streckung, Bewegungen, welche die 
'Tui-nersprache als „Beinhehen" und „Beinsenken ' benennt. Die gosammle 
■Spielweite belrSgt nahezu 130". Die Beugung findet erst ein Hindernis an der 
PSerQhrung des Oberschenkels mit der Bauthwand, die Streckung wird da- 
W'^'en im Gelenke selbst, nänilifh durch die Anspannung des Bertin'scben 
f'^'^des gehemtnt, welche schon beim aufrechten Stehen einlritl, da sieh bei 
Wesep Körperhaltung das Hüllgelenk in ätissei-ster Streckung befindet. Bis zur 
"^'"Qhrung des Schenkels mit der Bauchwand lüsst sich indessen die Beugung 
p* Hoftgelenke nur beim gebeugten, nicht aber beim gestreckten Knie aus- 
"feii; in] letzteren Falle wird sie nfmiiiiJi, wie wir seinerzeit noch sehen 
F^*'*ien, durch die Spannung der hinteren Oborschenkelmuekeln bald gehemmt. 



182 Beweglichkeit des Hüftgelenkes. 

Beugung und Streckung ist von den im Hüftgelenke stattfindenden Be- 
wegungen die ausgiebigste und am meisten in Anspruch genommene; auf der- 
sell)en beruht ja zum guten Theile das Gehen, nebst der Unterstützung beim 
Stehen, die Hauptleistung der unteren Gliedmassen. Sie ist so sehr die vor- 
herrschende, dass sie eine Abweichung des Schenkelkopfes von der reinen Kugel- 
gestalt bedingt. Bei genauer Prüfung erweist er sich nämlich in der sagittalea 
stärker gekrümmt als in den anderen Richtungen. In höherem Grade ausge- 
bildet, veranlasst diese Abweichung die quer walzenförmige Gestalt des Scheiikel- 
kopfes vieler Säugethiere, von welcher Sie sich an einer Lammkeule oder an 
einem Hasenlaufe ein eclatantes und zugleich lehrreiches Beispiel holen können: 
denn an diesen Objecten ersehen Sie zughüch, wie sich ein Kugelgelenk durch 
Anpassung an eine einseitige Bewegung zu einem Gharniere umgestaltet. 

2. Die Drehung um die sagittale Achse bewirkt die Ab- und An- 
ziehung des Beines, Bewegungen, welche in der Turnersprache als „Bein- 
spreizen** und „Beinschluss" bezeichnet werden. Die Spielweite dieser Be- 
wegung beträgt in der halbgebeugtcn Stellung, welche die Hüfte beim Silzei^ 
einnimmt, nahezu einen rechten Winkel, bedeutend weniger in den extreme i^ 
Stellungen der Beugung und Streckung. Diese Einschränkung ist die Fol^«^' 
der Anspannung der Kapsel und ihrer Verstärkungsbänder, insbesondere dc^ ^ 
Bertin 'sehen Bandes; die Anziehung heiniiit auch das runde Band. Dahcj^ ^ 
lassen sich die Beine beim Sitzen weiter übereinanderschlagen als beii "^ 
Stehen oder in der Kückenstrecklage. 

3. Die Drehung um die Längsachse, welche, wie bereits erwähn 
vom Mittelpunkte des Kopfes durch den Schaft des Schenkelbeuies hindurc 
zur Mitte der Zwischenknorrengrube zieht, bewirkt die Rotation, d. h. das^ 
Rollen des Beines nach ein- und auswärts. Die AuswärtsroUunj: is*^ 
ausgiebiger als die Rotation nach einwärts: beide Excursionen betragen zu — 
sammen ungefähr einen rechten Winkel, eine Spiclweite, welche wieder nui*^ 
in der mittleren Beugestellung ganz ausgenützt wtM-den kann. 

Selbstverständlich vermitteln die Hüftgelenke nicht allein die Bewegungen 
der Beine gegen den Rumpf, sondern auch umgekehrt jene des Beckens und 
des mit ihm verbundenen Oberkörj)ers gegen die (ixi(n'ten Beine. Hierbei i.st 
die Drehung um die beiden Hnttgelenken gemeinschaftliche, (juere Achse wieder 
die bevorzugte und ausgiebigste. Sie ist es, welche in Verbindung mit Beu- 
gung und Streckung der Wirbelsäule die Vorwärlsbeugung und Wiederaufrichtung 
des Rumpfes bewirkt. Die Drehung des Beckens nach hinten ist nur bis zur 
höchsten Anspaimung der Rertin'schen Fluider mögli(*h. Im aufrechtstehen- 
den Körper befinden sich nun diese Bänder im gespannten Zustande; denn, 
da die Schwerlinie des Rumpfes hinter der Hüftachse hinabzieht, so uiuss 
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helu;jtele Becken sich um dii^sc AchsL- niicli rCickwürLs drehen unil in 
Win hhiteren Theile bis zur straffen Anspannung tiei- genannten 
oder heruntersinken. Der Zug dieser Bünder ist es also, wcli-hor 
Rückwärtssinken des Beckens bis zur horizontalen Einstellung der 
ffen Beckenapertur verhindert und die steile Aufrichtung desselben 
aufrechten ötehen, die Beckenneigung. bedintfl. welche, wie wir bereits 
•hcn haben, die Schlangenkrümnuing der Wirbelsäule veranlasst. Dass 
Schwerlinie des Rumpfes hinter der Hüilachse hinabzieht, ist für die Sicher- 
und Mühelosigkeit des aufrechten Standes von der grössten Bedeutung; 
n. träfe der Zug der Ruinpflast auf diese Achse, so würde der Rumpf auf 
Miben in labilem tJleirh gewichte unterelützt sein, und die geringste Ver- 
iebung him-eichen, Gleichgewichtsstörungen zu veranlassen, welchen nur 
ch unausgesetzte Muskelthätigkei t entgegengewirkt werden könnte. Nur 
liu-ch, dass die Schwerlinie hinter die quere Hüftachse fölll, ist ein 
»ileres Gleichgewicht des Rumpfes auf den Schenkelköpfen möglich, 
em die Bertin'schen Bänder, deren Widers landskraft etwa fünfmal so 
SS ist als der Gegenzug der Rumpflast, schon für sich allein, ohne Milhille 
Muskulatur, mehr als hinlänglich betähigt sind, ein llinlenüberf allen 
HüDiples zu verhindern. Nur einem Vornüherfalien iiiuss bei Verschie- 
gen des Schwerpunktes durch Muskellhfitigkeit entgegengesteuert werden, 
i Aufgabe, welche den kräftigen Streckmuskeln des HOitgelenkes zukonmil. 
Beim zwanglosen Stehen stützt sich der Rumpf eigentlich nur auf 
eine Bein, das sugenannte Standbein, während das andere nur leicht, 
Clsam spielend aufgesetzt ist und deshalb als Spielbein bezeichnet zu 
eleu pflegt. Dal)ei senkl sich das Becken etwas nach der Seite des Spiel- 
kes hin, und zugleich dreht sich die unter.stntzte Hüfte und mit ihr der 
Ee Oberkörper leicht vornherum nach der Gegenseite. Dadurch, sowie durch 
t gleichzeitige, entsprechende Seitwärtsbiegiing der Wirbelsäule wird die 
hipflftst auf das Standbein gewälzt. Das infolge der Seitwärtsneigung des 
üens gleiclisam zu lang gewordene Spielbein muss entweder im Knie ge- 
1^ oder in der Hüfte etwas voj^estreckt werden. 

Wird iiii aufrechten Stande das eine Bein nach rückwärts gehoben, 
l^eschieht das nicht durch eine Bewegimg im betreffenden Hüftgelenke, 
Iches sich Ja .'«■hon in extremer Streckung befindet, sondern durch eine Dre- 
Igdes Beckens um die quere Hüftachse auf dem Schcnkelkopfe des Slütz- 
mes, verbunden mit einer compensierendeii R ückwartsbeugimg der Lenden- 
jbelsäule. Beim Stehen auf einem Beine ist auch eine Drehung des Rumpfes 
I dem belasteten Schenki^lkuple sowuli! um ilie saglttale, als auch um die 
ttioale Achse möglich. 



184 Einfluss der Haltung der Wirbelsäule auf den Grad der Beckenneigang. 

Die Neigung des Beckens im aufrechten Stehen erklärt sich nacli 
dem früher Gesagten aus dem Mechanismus der Bertin 'sehen Bänder, 
welche ein Rückwärtssinken des belasteten Beckens nur bis zu ihrer 
straffen Anspannung zulassen. Der Grad der Beckenneigung ist aber fort- 
währenden Schwankungen unterworfen und wesentlich von zwei Momenten 
abhängig, nämlich von der Haltung der Wirbelsäule und von der Bein- 
stellung. 

Bei schlaffer, bequemer Körperhaltung mit zusammengesunkener 
Wirbelsäule infolge beträchtlicher Steigerung der Goncavität ihres Brusttheiles 
ist der Neigungsgi-ad des Beckens am geringsten; denn die hinter der queren 
Hüftachse wirkende Schwere des Rumpfes drängt den hinteren Theil des 
Beckens bis zur äusserstcn Streckung der Hüftgelenke hinunter. Dann 
sind es nur die gespannten Bertin 'sehen Bänder, welche, dem Zuge dct" 
Rumpflast entgegenwirkend, den Rumpf auf den Schenkelköpfen fixieren, wes- 
halb mit dieser Stellung die geringste Muskelanstrengung verbunden ist. SoH 
nun die Körperschworlinie noch im Bereiche der Füsse zu Boden fallen, 5^3 
müssen diese weiter zunick und die Beine schief nach oben und vorne ge= - 
richtet stehen, und zwar umso schiefer, je geringer ihre Länge. 

Bei stramm aufgerichteter Wirbelsäule mit Verflachung ihre^ r 
Brustconcavität und Steigerung ihrer Lenden- und Ualsconvexität würde der-r 
Schwerpunkt weit über die Grenzen des Zulässigen hinaus nach hinten si(_-*li 
verlegen, wenn nicht eine steilere Aufrichtung des Beckens compensiererm ^ 
eingriffe. Dies bewirken die Beuger dos Hüftgelenkes, welche das Becker» 
um die quere Hüftachse vorwärts drohen und, dasselbe in dieser Lage fest- 
stellend, der Rumpflast, welche das Bec^kon rückwärts hinabzudrängen streikt. 
das Gleichgewicht halten. Denn die Hüfte befindet sich dann nicht iiiel^r 
in äusserster Streckung, und die Bertin'schen Bänder bleiben dahc:*r 
aus dem Spiele; ihr Zug wird vielmehr durch die Wirkung der genanntt^w 
Muskeln ersetzt. Im Gegensatze zu der schlaffen Körperhaltung, welche fa-=^^ 
ausschliesslich durch Banderspannung erhalten wird, beruht die straniii"» ^* 
„militärische" auf der Thätigkeit der Muskeln, welche einerseits die Wirbel 1' 
Säule strecken und aufrichten, andererseits das Becken in eine stärker genei^**^ 
Lage bringen und in dieser Lage festhalten. Indem bei dieser strammen Haltuu i? 
der Schwerpunkt des ganzen Körpers vermöge der steileren Aufrichtung dL ^^^ 
Beckens schliesslich weiter nach vorne rückt, so müssen die Füsse im Vc^ ^ 
gleiche zur früheren Haltung mehr senkrecht unter den Rumpf, also weit ^* 
vor, die Beine mehr gerade nach oben, oder selbst etwas schief nach ol>*-'''^ 
und hinton gestellt werden, wodurch sich die Hüftgelenke von dem ExtreC»^*^* 
der Streckung noch mehr entfernen. Im letzteren Falle zieht die Schwerliar» • ^' 
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ir öer queren Hüftachse r.ü Boili>n. iiinl clie Fixii'Min;,' iIl-s lii-cki-iis olilit^L;! 
StTückern des Hürtgelenkes. 

Auf den Grad der Bei^kenneigung ha! bei zwangloser Körperhaltung aiirh 
Stellung der Beine einen wesentlichen Elnfluss, Insoferne nämlich, ak 
v<*i-schie denen Beinsiellungen an sii-li die Aiisalzpunkle der Bertln'sclieii 
.der bald einander nähern, bald voneinander entfernen, somit das Becken 
dem einen Falle mehr, in dem anderen weniger zurücksinken lassen. Die 
inlfemiing der Ansätze dieser Bänder wird nicht allein von der Streckung 
oder Beugung in den Hüften, sondern aucli von der Ab- und Anziehung und 
nicht ndnder von der Ein- und AuswärlsroUung des Obersf'henkels beeinilussl. 
Aai kleinsten ist sie, wenn die Beine ohne jede Rotation ein wenig gespreizt 
werden, sodass die Beinachsen in einem Winkel von etwa 20° divet^ieren. 
Bei dieser Beinhaitung kann daher das Becken am meisten nach hinten herab- 
sinken, und die Becken neignng ist alsdann die geringste (40"— 50"). Eine jede 
Aenilerung dieser BeinslelUing, sei es durch Ab- oder Anziehung, sei es durcli 
Rolntion der Beine nach ein- oder auswärts, bewirkt eine Anspannung der 
Bt'rtinsciien Bander und dadurch eine steilere Aufrichtung des Beckens, eine 
Steigerung der Beckenneigung. Am stärksten werden diese Bänder durch Kom- 
bination von Rotation mit Ah- oder Anziehung der Beine angespannt, und bei 
diesen Bcinstellntigen koniiiien die stärksten Grade von Beckenneigunp (itl" 
bis 100") zustande. 

Abgesehen von deiijeni-f.'en Verändt*runKen der Hcckenneigunjr, 
welche sich durch Sitzen, Liegen oder sonstige beliebige Ilallungi-n 
von seihst ergehen, sind es also zwei Momente, welche iiu aul- 
rechlen Stande den Neigungsgrad des Beckens beeinflussen: 
flie Hallung der Wirbelsäule und die Stellung der Beine. Jede 
Veränderung eines dieser Factoren beding! eine Aenderung der 
Beckpnneigung, welche souiil ilurchans keine constante, sondern 
eine nach den verschiedenen Umstänilen stets wechselnde ist. 



Vierzehnter Vortrag. 

Ubs Skelel -Its r HU'i si-UeiikcU uii.l a».-^ Kiüegelen 
MüJDG Herreu! Das Skelet des Unterschenkels (Ki^- 77) mri), li 
wie dasjenige des nnteraniies, vuii zwei parullel nebüneinanilcr n 
Uöhi-iinkiioelien gebildet: der mediale ist das Scitienbein (Ttbiit).äa\ 
das Wadenbein (Fibula). An ihren proximalen und distalen Endenfld 
durch straffe Aniphiarlhrosen miteinander in Verbindung, sodass ihr« 
seitige Beweglichkeit eine äusserst geringe ist. Die von denselben btf 
schmale Lücke wird durch die Übröse Zwischenknochf^nhaut <JK 
interoKnea eruria) verschlossen. Das Schienbein allein verniiltelt die W 
des Unter- mit dem übersclienkel und zum grösseren Tiieile audi c 
des Unterschenkels mit deniFusse; daher ist die Tibia weit stJürkerond 
als die Fibula, welche neben dem Schienbeine als eine schmächtige «ndaU 
Knociienspange erscheint. 

Am Schienbein (Fi^'. 77. 78) isL das MittelstUck droikaalig nnili 
eine Kante nach vorne, i'ine median- und eini' 1 ateralwärts, als» 
das Wadenbein. Die vordere Kante wird, als die si-häriste, der St 
beinkanim (Criata tibiae) genannt. Sie geht an ihrem oberen 1 
schmale, längliche, vorspringende RauhiRkeit, den St-hieitbeinhöcka 
beroiitas tibiae), über, welcher, als die An^atzstelle des Kiun 
bandes, auch Kniescheibi'nhöcker genannt wird. Am SchienbcÜ 
stossen die mediale und die laterale Fläche der Tiliia zusammen. ' 
dritte Fläche gerade nacii hinten gerichtet ist. Die hintere und äe I 
Fläche werden von Muskeln ganz verdeckt, die mediale dagegen, 
der Schienbeiiikaiiuu. nur von der Haut; daher hülsen sich diuse HB 
Knochons deutlicli belatifeii. uud siud Slösse gegen df>n SchienbeinkH 
sonders schmerzhaft, weil dif Hiiul dircct gegen diese sr^Viarfe Knodl 
gequetsch! wird. 

Miis proximate Endstück rles Schienbeines dient zur Ve- 
ih-ri riuleukkuurreii dvs Obcischcukeis, welche sich darauf stützen" 
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;t, namentlich in querer Hichlung bedoiitend verbreilert. Die 
seitlichen Ausladungen, welche die Obersclienkelcoiidyleu ti-agen, 
i die Gelonkknorren des Schienbeines genannt und als ein 




/At.( 






Stcld Hes redilcn l'iilerstlien- Fig. 78. Das rechte Sdiieiil.ei 
L (irr Aii^ii'hl von voirie. von liinlen. 



k-r und ein \a\,;ni\ef ((^oHdf/ln^ „lediaUs i-t Ut^ralUJ nnlerrfchieden. 
lehen, lellert'ßrmigen Uelenkllächen beider Condylen werden durch 
rauhen, sagittaleu Streifen voneinandei" getrennt, dessen erhöhter. 
erer, mittlerer Theil den zweizackigen Zwischenkiiorrenvorsprunj: 
ntia intei-condyluideti) darslelll, während die rauhen Verliefuugen vor 
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und hinter diesem Vorsprunge als vordere und hintere Zwischenkuorreii- 
grube (Fossa Intercondyloidea anterior et posterior) bezeichnet werden. Der 
laterale SchiiMibeinknorren tragt an der Grenze zwischen seinem seitlichen 
und hinteren Umfange eine plane, rundliche, schräg nach hinten und abwfuls 
gerichtete Gelenkflache, welche, wcul zur Verbindung mit dem Wadenbeine 
bestimmt, die Wadenbeinflache (Facies fihulams) des Schienbeines gonuiinl 
wird, unterhalb dieser Gelenkflache beginnt die Kniekehlenlinie (Linm 
])oplit£a), eine an der hinteren Schienbeinflachc zur medialen Kante (1k< 
Schaftes schräg absteigende, rauhe Muskellinie (Fig. 78). 

Das distale Endstück des S<-hienbeines ist gleichfalls verdickt, doch ianf^'e 
nicht so stark wie das proximal(\ und annfdiernd vierseitig prismatisch. An 
seiner schmäleren, lateralen Seite trägt es einen von vorne nach hinten con- 
caven, rauhen AusschnitI, den Wadenbeinaussi-hnitt (Incisura ßhularis), im 
Aufnahme des distalen Kndstückes des Wadenbeines. Da.s distale Wailen- 
beinende überragt aber diesen Ausschnitt des Schienbeines sehr beträchtlich 
in Gestalt eines g(»rade abwärts gerichteten, dicken, stumpfspitzigen Fortsalzes, 
welcher den lateralen Knöchel (Malleolus lateralis) darstellt. Die.sein gegen- 
über springt vom distalen F]nde des Schienbeines ein ähnhcher Fortsatz 
nach abwärts vor; es ist das der beträchtlich kürzere, mediale KnöcViel 
(MaVeolm medialis), dessen hinterer Umfang eine schräg medianwärts ab- 
steigende Sehnenfurche aufweist. Die vierseitige, distale Endfläche de> 
Schienl)eines ist ganz überknorpelt, in sagittaler Richtung concav und vorne 
breiter als hinten; der Knorpelnberzng setzt si(*h von derselben auf ^^*^'^^ 
medialen Knöchel ohne Unterbrechung fort. Gleichfalls überknorpelt ist *^^^' 
mediaU; Flaclu? des laterahni Knöchels, sodass die distalen Enden der bei^l*^^ 
Unterschenkelknochen eine überknorpelt(i Klammer bilden, welche den obersi**^^ 
Fusswurzelknochen. das Sp)rungbein, umfasst. 

Der Schaft der Tibia ist um dii^ Längsachse derart nacli auswärts gedi'*^- *''• 
dass sich die Querachsen der proximalen und der distalen Endfläche • '^"' 
Schienbeines unter einem Winkel von etwa 20^ überkreuzen, und zwar -^* 
dass. bei frontal gestellter Querachse der proximalen Endfläche, diejenige ^^^^ 
distalen mit ihrem lateralen Ende zurückweicht. 

Das Wadenbein (Fig. 77) besitzt ein schlankes, dreikantiges Mittel.sii"^*'^* 
dessen schärfste Kante nach vorm? gtnvende^t ist. Das aufgequollene, alsKoP'" 
chen (Capifnlnmßbulae) bc^zeiclmete proximale Endstück trägt eine pl^^^^^*' 
schräg aufwärts gerichtete Gc^lenkflfiche, wischt? sich an die WadenbeinflTi«'"^' 
des Schienbeines anlegt. Das verdickte, distale Endstück fügt sich in <^*'" 
Wadenbeinausschnitt des Schienl)ein(\s ein und ragt von da als lateraler Knci^'**^ 
frei nach abwärts. Dieser trägt an seiner hinleren Seite eine gegen s^*"'^ 
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tae absteigende, seichte Seliiieufurche, Üliwohl tjrössteuthdls von Muskeln 
^hüllt, lässl sich das Wadenbein in der ^niizen i^änge durch rnhlon, bi-- 
iders dcutlifh Jiber in seinem dislalcn Vicrirl. welches, nur mehr von Mnskel- 
uicn bedeckt, ebonsowie die nnti-r der ll.uü vnrlrelcndi'n Knöchel richriinl 
betasten ist. 

s Kniegelenk (Articiilnli» genu), das grcis^sle Cclenk im rnensehlichen 
fper. welclies die bewet,'liclie und xn^leich sein- lesle Verbindung zwischen 
er- und Unlersehenkei hc-rslelll, wird vom dislalen Endslßfke des Schenkel-, 
b proximalen des Schienbeines und von der Kniescheibe (gebildet (Fig. 79). 
Köpfchen dps Wadenbeines Irilt bloss uiil dem Schienbeine, niehl aber 
dem Oberschenkülknochen in Verbindunn und ist dalier an der Bildnnfi 
Kniegelenkes günzlirh nnl)etheiligt. Die convexe Knlmuiung der Ge- 
fcknorren des Obci-schcnkels erweist sich wohl iinf rpin ssigiltulen Durch- 
□itlen als eine spiralige, vorne nämlich viel flacher als hinten, da die 
Ige des Krümmungsradius von vorne nach röckwörts fast um die Hälfte ab- 
iml; die für die Beugung vuid Streckung allein massgebende Cnrve ihrer Be- 
pingsbahn stellt indessen an beiden flondylen einen ziemlich reinen Kreis- 
en dar. Wie immer gemessen, bleibt aber eine Cougroenz derselben mit 
lollerfripmigen Gelenkfiai-hen der Schienbeinknorren (lusgeschlossen. Diesem 
Igel helfen die halbmondförmigen Zwischenscheiben ab, zwei 
»eben ilie Oondylen der Tibia und jene dos Sclieakelheines eln- 
Bhaltete, sieheiförmige Fiiserknorpelpl alten, deren Enden vor und hinter 
Zwischeuknorrenvorspruuge des Schienbeines befestigt» und deren dicke, 
.»exe, periphere Rfinder der Gelenkkapsel anKt'warhscu sind, wälu-end ihre 
^achÄrflen, eoncaven Rfmder in den Geleuki-aum frei hineinragen. DiU'i'h 
litlelurig der Zwischenscheihen wirri eine entsprechend tiefe Doppelpfanne 
iJiü Obersclienkelknorren hergestellt. Das ist aber nicht die einzige Aufgabe 
er Bandsclieilien; dieselben haben auch eine nicht zu unterschälzeude. 
ere Bedeutung, indem sie nAmlich, als ein zwischen den beiden iU'li- 
ironden Knoclien eingelagertes, etaslisches Polster, die Gewall der Stösse 
lifm, welche das Gelenk, iur^besnndere beim Sprunge, auszuhalteu hat. 
Die fibröse Kapsel \A keineswegs selbatälndig, sie wird vielmi-hr 
ill Au^trahlungeu vuu Sdiuen und Faseien gehildet. welche über das 
Wi hinwegzieheii. Vor silleni kommt hier die niächtigi- Sehne des Knie- 
fekers in Betr.icht, welche vur dem Gelenke xuni Schienbeinböeker absteigt. 
jnlsendel nacli beiden Seiten hin memliranöse Ausslrahlurigen, welche sich an 
rtiünier dir beiden Schienbeinknorren ansetzeu und, durch die ihnen auf- 
ferlen und innig angewachsenen, derberen Faserzüge der Ohersi'henkel- 
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bintlo veretärkl, in Verhiiidnn!? mil. (ier Haiipisolinr eine fibröse Kappe bilili 
wck'lic das (lelmik von vnnic liw bodeckl. In dieser Strerksehni' ist die Kiii 
sclirilii' fjiiifehcttet, das grössto Sesaiiiliein des miinsdilit^hen Körpcra. Ihrr 1 
liinliTc. flbcrknorpelle Flfiche tiKiruliort mil der Knicsflioibenrolle des 
Scbf[ik<'ll).-iiu's. Doi- Tbril di-i- S^bm-. w,-W\m- si'-i. ntitt'rhall) der Knitwhfilic 

am Schienhciuhöfti^ | 
beresligl. bildet il 
snRonanntp Knii'' 
scheibeiibnndfiwp- ' 
wntiim pnteUae). 

DiT (irlcnkkapst'l 
sind zwi'i koiiicswtt;s 
bi-soiidtMs kranigc ' 
Seitenbfinder aiif?«^ 
I.n^'erl. Das Itilurale 
Seiteiiband ist «i" 
nindb.-bcrFast'-rstroTi?. 
wi'lclier, von der ('<> 
lenkkiipselvollkomJiK'n 
^,'('t;cbiL'dL-n. vom late- 
ralen NebeukiHirreu 
zum VVadpnbeinkiJp'" 
rbi.'n liinabzielit. X^'->^ 
aIcSeilenhauil 
entspniigl vom im*<l'"' 
len Nebeuknorren u»*" 

betcsÜpt sieb nii* 
.■meinem vorderen ÄH' 
tli.-ili.' weit nnli-pl»»"' 
des medialen Sflii«^"' 
iieinknorrons an *-^^^ 
medialen Kante *^"'^ 
Tilna. mit seinem !■'"' 
teivn.derr.eleiikkUt»-'''' 
[■ande des niedi**^'''' 
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enicj'ata) jicnaiinl wenlt-n. Man iinlcrsdii'iiU't sii> als ein vnrdßres iinil 
ntores, oinc Benennung, (lie sich auf dfii Urspning dorsdb(>n ans dor 
en nnd hinteren Zwiächenknorrenprube der proximalen EncKIäohc des 
bi'inos bezieht. Beide inserieren sicli in dpr Zwispheiiknorrengruho dos 
[elbeincs an die einander zutrukehrlen, rauhen Flfiehen seinor Clondylnn, 
nav das vordere Kreuzhand au den lateralen, das hintere an den media- 
»lenkknorren. hidem das vonlere nach liinten. das hintere naeli vorne 

ansteigt, so kreuzen sieh beide wie die Sehenkel eines X. Die Kreuz- 
r liefton, als sogenannte Binnenltfinder, innerhalb des von der (Ihrösen 
:knpsol unisehlossenen Raumes, jednrh ausserhalb der eigenlliehen fie- 
ihle. indem die Syuovi;iiiiaul, welche diese lolzLere auskleidet, .ini'li die 
jänder uinschei- 
inler dem Knie- 
(enbande wird 
fnnviülmembrau 

ein «nmillelhar 
>ni Gelenke he- 
hes. mflehliges 
dstor in Gestalt 
ticken, wulstigen 
llte in den Ge- 
Dm eingestfdpl. 
te, zu beiden 

der Kniescheibe 
fts umbiegend. 
! Gelenkllächr> 
mt. Man liH/eicluif-l 







Fi«.. 



Die ilislale (JelciikfliVlie eines linken Olierschcnkel- 
lines und ilie Seh cnkclaJ1^ atze tler Kreu:(b.lnilcr. 
','2 NaturgrilMe. 



dies. 



Faltenbildnrig als dii^ Kirit;"lfallen (lt''r. 



)ie Synovialkapsel hihtct auch mehrere Ausstülpungen unter gewissen 
elenke aufgelagerten Muskelsehnen. Am grössten ist der unter der Seime 
üiestreckers gelegene Schleimheulei. dessen Kuppe bei gectrticklem Knie 
aeren Rand der Kuiescheibenrolle um etwa 4 em überragt, sodass auch 
Seiinlicher. nicht ilberknorpeller, sondern nur von einem Fettpolster und 
BT Synovialluml bedeckter Antbeil der Vorderilflehc des Schenkelbcines 

Gelenk einheKogen ist. 
])er Mechanismus des Kniegelenkes ist ein ziemlich complieierter. Mit 
ichl auf ihre HanpOiL-weguii;;, lieiignnf,' und Streckung, erweist sich diese 
idung als ein r.liarniergelenk. In allen Phasen der BcngiUig gestattet 
ier ftnch eine Drehung des Unterschenkels um Hciue Längsachse; sie 
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stellt sonach die Combiiiatioii t^iiies Winkol- mit einem Roll^elenke, vm 
Art Trochoginglymus, dar, ahnlich wie die doppelte Gi^lenkverbiiidun^' des Radiiij; 
im Ell])ü^en. Bei der letztert^n findc^n diesem zwei verschiedtMien Bewe^uniren 
in j(> einiMn besonderen Gelenke statt: die Winkelbewegun^' in dtr 
GeliMikverbindun^ der Armspindel mit dem Oberarme, die Rotation im Gi'lcnk»' 
zwischen Elle nnd Speiche. Eine Scheidung, w^mw auch anderer Art. bcshlil 
auch am Knit^gelenke: die Zwischenschc^ibi^n theilen es nandich in zwei, aller- 
dings nicht vollständig voneinander getrenntem Gelenke, ein oberes zwisHn'u 
den beidcMi ObersclienkcOknorren und den Bandscheiben, ein unteres zwisrlun 
den BandscluMbcMi und (h^n Schienbi^inknorren; im oberen Gelenke wird die 
Beugung und Streckung ausgeführt, im unteren erfolgt die Rotationslx^wciriinf.' 

B(M* der Winkelbewegung bilden die Bandsc-heibim mit d(mn Schicubnn- 
knorrc^n glcMchsam ein Ganzes und stelhni in Verbindung mit den unbederkhn 
Fla<-henanlheil(^n dieser letzteren die Gelenkpfanmm für die OberschcnM- 
condylen dar. Für den Charakter der Bewegung ist die sagittale Coiivtxilät 
der Überschenkelknorren, für dert^i Spielraum die sehr ungleiche, sagitüile 
Ausdehnung der Gelenkköpfe und der Gelenkpfannen zu Gunsten der erstem) 
massgebend. Daher ist die Excursionsweite eint^ st^hr bedeutende (etwa 160^).Bei 
vollst fuidiger Streckung bildet der Unter- mit dem 01)erschenkel (»ine gerade 
Lini(^ in vollcT Beugung stellen sich beide in (^m^n sehr spitzen Winkel zu <'iii- 
aiuhu". Wenn die Beugung, wie z. B. beim Laufen, mit einer heftigen Schleuder- 
bc^wegung des Unterschenkels einhc^rgeht, so kommt es zur Berührung des 
Silzknorn^ns durch die Ferse. Sonst lasst sich die Flexi(m in einem sohheii 
Ausmasse nur passiv ausführen, sei es, dass man mit Hilfe der Hand die 
F(irse dem Sitzhöcker entgegenführt, sei es, dass die Körperlast, w-ie es beim 
KnicMi und Hocken geschieht, die Ob(U*schenkel auf die Unterschenkel nieder- 
drückt. Am Schlüsse der Btaigung stehen die Oberschenkelknorrt»n mit dou 
hinteren, scharfer gekrünnnten, am Schlüsse der Strcutkung mit den vorderen. 
in sagitlaler und transversaler Richtung flacher gebogenen Antlieilen ilirer 
Gelenkflachen auf den Bandscheiben und den Schienbeinknorren, ein Umstand, 
wcdcher das feste und sieben» Aufstützc^n des Obersehenkels auf die Tibia n« 
aufrechten Stande begünstigt und für das B(diarrungsvennögen des Ob'^i^" 
schenk(»ls in dieser Stellung gewiss nicht ohnr Bedtaitung ist. In voller Streekuui-' 
st(Mft sich das Knie infolgt; der Spannung sammtlicher Hilfsbaiider, und <^^^ 
Bein bildet trotz sein(;r Gliederung eine starri; Tragsäulen Bei der Beug^^^r 
erschlaflen die Seitenbander, insb(\sond(;re das laterale, und das Gelenk '^'^'^' 
li(Tt dementsprechenid an Stramndieit. 

Die Rotationsbewegung findet in dem paarigcMi, unteren Gelenkte zwi.^<'^^* 
den Bandscheiben, welche nun mit den Gelenkknornni des Schenkelb*-"^^ 
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iin Ganzes bilden, unrl den Goleiikfläf'heii der Schienbeiiiknorrfn. 
Iche sifh um die Lrintrsaclise der Tibiii derart verschieben, dass der eine 
seiner Bandscheibe vor-, der andere zurücfclrilt. Bei geslrecktoin Knie 
diese Bewoftun},' we^^en der ^^tralfen Spannun;: der Seitenhänder völlig 
sen; sie wird erst ]w] der Beugung durch die völlige Er- 
ilaflung des lateralen Seilenbandes erinögiichl. Bei rechtwinkelig gebeugtem 
B betrögt ihr Spielraum etwa 40°, ist also ein ziemlich beschrankter, ganz 
Üebereinstimmung mit dem geringfilgigpn Unterschiede in der Ausdehnung 

aneinander gleitenden Flachen der Bandscheiben und der Schien- 
üknun-en. Da die Rotalionsachse nitlil mülen durch den Zwischenknorren- 
sprung, sondern im Bereiche des medialen Gondyis aus der proximalen 
Iflüche des Schienbeines heraustritt, so findet die grössere Excursioii in dem 
Büke zwischen der lateralen Bandscheibe und dem zugehörigen Schieiibein- 
1 statt, dessen merkliehe Verschiebung sich durch die aufgelegte Hand 
iA constatieren lasst. Mit diesem Umstände stimmt auch die grössere 
Irugliehkeit der lateralen Zwischenscheibe, deren Endzipfel sich nahe an- 
Inder zwischen lieii weiter auseinander stehenden Ansätzen der medialen 
ulscheibe am Schienbeine befestigen, sowie ihre weit losere Verbindung 
I der Gelenkkapsel fd)erein. Damit im Einkbnge steht auch die in der 
iebeuge belrSchtlichere Entspannung des lateralen Settenbaudes im Ver- 
iche zum medialen. Man pflegt, aiudieh wie am Unterarme, die Ein- und 
BVärtsruUung des Unterschenkels als Pro- und Supination zu heKeiehnen, 
»ohl diese Bewegungen de,s Unterschenkels auf einer ganz anderen mecba- 
1 Einrichtung als jene des Unterarmes beruhen. Bei der Pronalion des 
lersehenkels wendet sich also die Fusspitze nach ein-, bei der Supination 
1 auswftrts. Die Bedeutung einer Rotalionsmöglichkeit beim gebeugten Knie 
Hrohl darin zu erblicken, dass mit Hilfe derselben ein Knien und ein Hocken 
verschiedeneu Stellungen des Fu.sses ermöglicht wird. 

Von dieser nur beim gebeugten Knie iiai'h Belieben ausführbaren Roll- 
'egung des Unterschenkels ist eine gewisse Rotation wohl zu unler- 
ciden. welche von der Winkelbewegung unzertrennlich, den Anfang 
'. Beugung und den Schluss der Streckung begleitet und in der ungleichen 
bge und Richtung der beiden Gelenkknorren des Oberschenkels ilue Er- 
iTuiig findet. Der laterale Condyl ist nahezu gerade von hinten nach vurne 
■iditet, sodass die Curve seiner sagittalen Convexität eine der Median- 

B wenigstens annähernd parallele Richtung einhält. Der mediale Gondyl 
ifragt nach vorne den lateralen und ist elwas länger als dieser. Sein 
lerer Antheil, welcher der ganzen Länge des l.iteralen entspricht, hat die- 
e Krümmung und eine annähernd gleiche, sagittale Richtung wie dieser 
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letztere; das kurze Sliii:k aber, um welches t^Tselhe den lati-mieu üb« 
um das vordere Ende der Zwisr'heiiknorrenfrmbe herum {je^eu den 
Condyl dcutlieh biiiiibergeliogeii ^Kig.80). Die beiden Gek-iikkiioireii il( 
sehenkels haben also keineswegs gleich grosse Eseursionsbalinen auf 
hörigen Bandscheiben und Sehienheinkuorren; für den medialen ist 
länger als für den lateralen. Wenn also bei der SlreekiinK tlcr IntenileSti 
condyl den vorderen Hand seiner liandscheibe erreicht hat und 
Bewegung zu Ende ist. so kann der mediale mit dem das vordere Q 
lateralen überragenden Antlioilo seiner fiele nknil-ihe die Bowegtinft nod 
fortsetzen. Siiinnge die einander entsprechenden Aniheile beider 
die Bewegnng ausführen, drehen sieb dieselben in ihren Pfannen 
durch die beiden Nebenknorren hindiirehgehendo. genuMiiAehnniich«, 
Achse, und die Streckung bewuhrl den Charakter eiiic-i- reinen 
bewegnng. Sowie aber der mediale Condyl mit dem vorderslen. lal» 
umgebogenen AnlheÜc seiner Gelenkfläche allein die Fühnmg üb« 
kiinn die Bewegung keine reine Streitkung mehr sein; der mediale Sd 
knorren muss sich nun vielmehr im Bogen um den ber(;ils aiu Enit 
Excursionabahn angelanglen, lateralen Condyl hemm auf seiner Bmb 
etwas zurückdrehen, mit anderen Worten der Oberschenkel sich 
verlieale A<-hse nach einwärts rollen. Die Knieslreckung niusd also licj 
Unterschenkel (wie wenn wir uns z. B. vom Silze erheben) mit ci 
wflrlsrotation des Ohei-schenkels abschliessen. Wird nun ilcr 
schenke! aus dieser extremen Streckung in die Heujii'lage fdiergetuhri, 
im Beginne der Flexion die am Schlüsse der Streckung crrotgle D« 
rollung des Femnr rückgringig werden; dasselbe dreht sich nai-h aasvii 
dium die Bewegung als reine Beugung bis zum Schlüsse auszuFülirtUi 
der Unterschenket, welcher sieh gejren den ruhenden Übereilienkel U* 
muss er sich bei der Beugung und Streckung seibstverständli<-h iiuipclifll 
dieser drehen, d. h. im Beginne der ersleren nach ein-, am SrhliW 
letzteren nach auswärts (Schlussrolation). 

Mit Hücksichl auf die Bewegung des Unterschenkels wird li" 
Streckung des Knies mit einer Supiuation des Uut erscheoktl 
geschlossen, die Beugung mit einer Pronatiiin eingeleitet; in 
Sti'eckung wendet sich daher die Fusspitze nach auswärts, bei lii^ 
Beugung nach einwäits. Beim feststehenden Unterschenkel dieht ä 
Oberschenkel im umgekehrten Sinne wie das Schienbein, nämlich amS 
der Streckung ttach einwärts, im Beginne der Beuguny nach aus«^ 
auh-echten Sieben ist also die Kniebeuge nur unter gleichzeitiger i 
rollung des Oberschenkels möglich. Eine solche wird aber durch dis 
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lii-ri BäjirtCT gohonimt, welche, durch du; hiiilrr der Hüllachse wiikcndc 
livvcre des Körpers slraff iingespanal, iiifolt^e ihrt-r vom IScckeii m den 
:himk(?lbt-iiicn vorwiegt-nd si^hrfi}; lattiralwärls absteigt'iidfii Faserriclilung dieson 
ri (.'im-n rotaturisclien Zug nach einwärts aufiiöLliigen. sidi also einer 
IsroHunn der Oberschenkel direcl widerselzeu und somit auch die nur 
Vi'ibindun^ mit einer solchen ausführbare Kniebeuge bedeutend crscliweren 
Darin liegl woht die Hauptbedculuiig des mit derWinkelbewejjung 
Knifgelenku verbundenen, rntatorischfn Momentes, nrinilich in der Fest- 
llung des Knies im aufrecliten Stellen. 
Die bedeutende Festigkeit des Kniegelenkes wird durch dossi'n starken 
dapparat. insbesondere durch die Kreuzbänder bedingt, welche zu den 
iffsteri des ganzen Skeletes gehören. Im Einklänge mit dem Hauptehai'akler 
Gelenkes sind die Haftbänder wie an anderen Winkelgelenken angeordnet, 
luken wir uns nämlich dieses mächtige Doppeiehainier in zwei nebenein- 
idcr liegende, von je einem Oberschenkel- und Schienbeinknorren sanimt 
idsctieibe gebildete, einlache Charniere zerlegt, so würden das vordere 
ireuz- und das laterale Seitenband die beiden Seitenbänder des lateralen, das 
hintere Kreuz- und das mediale Seitenband diejenigen des mediden Gelenkes 
darslellen. Gleich wie an anderen Winkelgelcnken halten auch am Knie die 
paarweise angebrachten Seitenbönder die Knochen fest aneinander, olme die 
Hauptitewegung, Beugung und Slreekung. zu behindern. Ersl wenn dieselbe 
diB ihr dureli das Grössenverhällnis der beiderseitigen GeUmkllächen angewie- 
senen Grenzen erreicht hat, greifen die Bander hcnnnend ein und verhindern 
flu Ahrutsrhon der Gelenkllächen, welches sunsl in Ermangelung von Heni- 
mungsvorrlL-litungen an den Knochen selbst, namentlich bei der Streckung, 
'fiehl erfolgen könnte, würde dem nicht besonders durch die Anspannung des 
hitiliTen Kreuzbandi-s wirksam vorgebeugt werden. Der Beugung würde 
^clilicsälich ein gegenseitiges Anslossen der Geleukkörper eine Schranke setzen; 
^'*fh auch hier henmien die sii-h straff spannenden Kreuzbänder, insbeson- 
il«re das vordere, zumeist schon früher die Bewegung, Ueberhaujit sind es 
die Kreuzbänder, welche zum festen Verbände der Kno<thun im 
öelerike am wirksamsten beitragen, niehl allein wegen ihrer bedeu- 
lemleii Stärke, sondern auch deshalb, weil sie wegen ihres breiten Ansatzes 
I "•* den Si'henkeleondyleii in jeder Phase der Bewegung abwechselnd mit einem 
^*vissi.|| Anllieilc ihrer Fasern stets gespannt bleiben. 

Abweichend von anderen (Iharniergelenken, erschliiffl indessen das 

'atei-yip Seitenhand heim Beugen des Knies vollständig, weil sein Ansatz am 

***?tschenkel statt, wie sonst bei (.Ihaniieren die Regel, mit der Austiittsstelle 

*'*' Drehungsachse zusanmienzu fallen, weiter hinten gelegen ist. Das hat den 
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Voriheil, die zweite Bewegung des Kniegelenkes, nämlich die Rotation des 
Unterschenkels in der Beugung zu ermöglichen, bei welcher, wie früher bemerkt. 
der laterale Schienbeinknorren die grössere Excursion macht. Die dabei schliess- 
lich eintretende Spannung der Seitenbänder hemmt die Rollbewegung, und zwar 
das mediale Seitenband die Pro-, das laterale die Supination des Unter- 
schenkels. Deswegen erreicht das laterale Seitenband den höchsten Grad der 
Spannung bei gestrecktem Knie, weil die Streckung, wie wir früher gesehen 
haben, mit einer Supination des Unterschenkels abschliesst. Diese Hemmung 
der Supination ist umso erwünschter, als die Kreuzbänder, welche bei der 
Auswärtsdrehung des Schienbeines sich etwas voneinander abwickeln und eine 

einander parallele Rich- 
tung anzunehmen streben, 
die Bewegung nicht nur 
nicht hemmen könnten, 
sondern geradezu be- 
günstigen würden. Bei 
der Pronation hingegen 
drehen sich die Kreuz- 
bänder um einander 
und werden infolge- 
dessen straffer angespannt. I 
Daraus erklärt es sich, ; 
warum die Rotation des 
Unterschenkels nach aus- 
wärts ausgiebiger ist als 
die nach einwärts. Die^e 
ist in allen Beugegradeu 
des Knies gleichmässig beschränkt, jene dagegen umso freier, je starker Äv 
Kniebeugung. 

Die Kniescheibe, welche, in der vorderen Wand der Gelenkkapsel t3^i 
geschlossen, mit der Patellarrolle des Schenkelbeines articuliert, bildet mit die^- 
letzteren ein Gelenk für sich und beeinflusst nicht im geringsten den t9^ 
besprochenen Mechanismus des eigentlichen Kniegelenkes. Bei 
Streckung und Beugung des Knies an der Patellarrolle des Oberschen — 

auf und ab gleitend, dient sie der Sehne des Kniestreckeis gleichsam als I 

knochen, indem sie ein seitliches Abrutschen derselben verhindert, un(f 
dem Gelenke selbst ein schützendes Knochenschild. (Fig. 81 a, 6, c.) X 
der Mittellage des Gelenkes deckt sie die Patellarrolle des Schenkel 
{h). Bei voller Kniestreckung kommt sie oberhalb derselben fast ga 





Fig. 81. Darslelluiig des Kniegelenkes in der Ansicht von 
der lateralen Seite: o in voller Streckung, h in halber Beu- 
gung, c in voller Beugung, um daran die mit der Bewegung 
wechselnde Lage der Kniescheibe, des Kniescheibenbandes 
und der SchenkelknoiTen ersichtlich zu machen. 

(Nach C. von Langer.) 
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as den Oberschenkelknochen bedeckende Fettpolster zu liegen (a). Bei der 
Beugung gleitet sie über die Rolle nach abwärts und versinkt schliesslich, diese 
ast gänzlich verlassend, in die Grube zwischen den Schenkelcondylen (c)^ 
odass wir uns beim Knien zum guten Theile auf die Kniescheiben stutzen. 
)abei springt die erhöhte, laterale Kante der entblössten Kniescheibenrolle 
les Oberschenkels unter der gespannten Haut deutlich hervor. Das Knic- 
;cheibenband wird bei der Streckung vom Gelenke nach vorne abgehoben 
a) und die hinter ihm entstehende Lücke durch das hier befindliche, mächtige 
Fettpolster ausgefüllt. Noch stäi^ker wird das Band in der halben Beugelage 
les Knies abgehoben (b), weil es der Kniescheibe folgt, welche nun vor den 
Scheitel der Rolle zu liegen kommt. Die scharf vorspringende Patella spitzt 
lann den Beugewinkel umso aufiälliger, weil das Fettpolster, durch den Luft- 
niek in die weit klaffende Spalte zwischen den Oberschenkel- und den 
chienbeinknorren hineingetrieben und nun ganz hinter dem Bande verborgen, 
icht mehr vermag, ein Einsinken der Haut zu beiden Seiten der Sehne zu 
^rhindern. In voller Beugung (c) nähert sich wieder das Band dem Gelenke 
i dem Masse, als die Kniescheibe in die klaffende Gelenkspalte einsinkt; 
ifolgedessen wird das Fettpolster gegen die» Haut vorgedrängt, und diese zu 
eiden Seiten des Bandes in Gestalt von zwei flachen Wülsten etwas vor- 
ewölbt. 
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Fünfzehnter Vortrag. 

Das Skelet und die Gelenkverbindungen des Fusses. 

Meine Herren! Das Skelet des Fusses (Pes) setzt sich aus drei hinter- 
einander liegenden Abschnitten, Fusswurzel (Tarsvs), Mittelfuss (Mtk- 
tarfnis) und Zehen (i>i<7tfi), zusammen, welche den drei Hauptabschnitten des 
Handskeletes zwar entsprechen, jedoch mit diesen verglichen in Bezug auf 
Bau, Stfu'ke und Anordnung ihrer Elemente wesentliche Abweichungen 
aufweisen, welche in der verschiedenen, mechanischen Aufgabe der Hand 
und des Fusses ihre Erklärung finden. Schon die Stellung des Fusses zum 
Unterschenkel ist eine ganz andere als diejenige der Hand zum Unterarme, 
Wahrend nämlich in der Mittelstellung die Längsachse der Hand die gerad- 
linige Verlängerung der Unterarmachse bildet, so stellen sich in der Mitlollage 
die Fusse, welche im aufrechten Stande den Körper stützen, mit ihren Langs- 
achsen rechtwinkelig zu den Unterschenkeln. Die Mittcllage des Fusse? 
entspricht also im Vergleiche zu jener der Hand einem Zustande starker 
Dorsalflexion, und demzufolge ist der Fussrücken (Doi^sum pedis) nach 
oben, die Fussohle (Planta pedis) nach unten gewendet, in welcher Lage 
sie, den Boden berührend, die Grösse der für die Stabilität des aufrecht sie- 
henden Körpers massgebenden Stützfläche bestimmt. Von den freien Seiten- 
rändern des Fusses ist der tibiale oder Grosszehenrand medianwärts, A^^ 
fibulare oder Kleinzehenrand lateralwärts gerichtet. 

Was die Anordnung der Elemente in den drei Abtheilungen de- 
Fusskeletes (Fig. 82) anbelangt, so sind die fünf Mitlelfussknochen und 4**^ 
Zehen, wie die Mittelhandknochen und die Finger, quer nebeneinander %^' 
lagert und stimmen im allgemeinen auch hinsichtlich ihres Baues und ihr<^ 
Gestaltung mit diesen überein; in der relativen Grösse weichen sie aber von ihncM 
beträchtlich ab, insoferne nämlich, als der Mittelfuss stärker entwickelt ist r» ' 
die Mittelhand, während die Zehen im Vergleiche zu den Fingern bedeiitei^ 
reduciert erscheinen. Die Fusswurzel ist viel mächtiger entwickelt als A ^ 
Handwurzel und die Gestaltung und Anordnung ihrer Elemente wesenlli ^ 
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als an ik'r leUleren. Sie setzt sich tiilinlich aus ätfben kui-zen 
»chen ):usanimen. welche weit grösser und stärker sind als die Hnnd- 
ttmelknoclien. Wir linden dieselben zwar iiuch in zwei (Iruppen, einer 
iximalon nnd einer distalen, angeordnet, in beiden aber ungleich vor- 
sill luid gelagiTt als die Elemente der beiden Handwnrzelreiheu. Die jiro- 
imale Gruppe wird von den zwei grösslen Fusswurzolknochen, Sprung- 
Ferspnbein. gebildet. Sie Hegen übereinaniler: der grössere, das Fersen- 
In, trägt das Spningbein, welches er nach liinlen bolrrmlilliclj nberragt. Najh 

reichen dagegen beide A** -•* 

lochen zicniich gleich wert 

treten je mit einem Knoclien 

lIJstalen Gruppe in Vei-- F.m.nt 

pBdung, welche aus fünf klei->^^yj^^ gg^, jtiJX 

Knoelien besieht. Das 

tenbein iirlicnüerl mit dem 

fflrfelbein, weK-hes distid die 

lateralen Mittel fiisHknochen 

ilas Sprungbein mit «lom 

tlinbein. dem sich distal die 

!ie der drei Keilbeine nn- 

aus drei keilförmig geslal- 

nebeneinander liegenden 

!lien beslehond. welche distal 

je einem der drei iiieiiiiden 

WolTiissknochen in Verbindung 

'Jen. 

X3ie vier vordci-slen Knoi^nu 

fusswurzel bilden als(). Tilm- 

"wie die vier ilislalen Hand— 

'^elknoclien. eine Queiieihe. 

'*ilier sich distal die Innf 

*c*lfussknQcben anfügen. Der laterale Knochen dieser Hi-ihe. das Würlcl- 

*, reicht narh hinten his an das Fersenbein und Iritl mit demselben direet 

Verbindung; dagegen erreichen rflckwärts die drei Keilbeine nicht das 

'<*vingbein. sondern werden mit ihm durch ein Zwischenglied, das Kahiihein, 

••Ijunden. Da.s Wörfelhcin entspricht denmaeh einem Kahnbein- inid Kwei 

■•I beinäquivalenten und erweist sich als dem Felsenbeine zugehörig, wrdirenrl 

vier Qbrigen Knochen de,' dislalert Fusswnrzelpnippe. lias Knhnbein mit den 

*• Keilbeinen, dem Sprungbeine üugetheilt erseheinen. Es Ifisst sich also das 
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niile Gi'ii|i|K' iler Kur^swiimelknrii'lieii: Spmnp- tind Fcrseiibeio 



SkeU'l (li-s Kus^ics ohne V'erliHzung seinur Eleiiiciilo der Längi- narh • 
HSiricn zerlegen: die kleinere, laterale oder Fersenbeinbrilfte h 
dem Fersonbeinp. dem Würfelbeine und den zwei latt-ralen Mitidl 
mit den zugehörigen Zehen, die grössere, mediale oder Sprungbein 
aus dem Sjirungbeine, dem Kalmbeine, den drei Keilbeinen und den du 
dialen Mittel fussknoehen mit den enlsprcchenden Zehen. Jude Hälfte kl 
schmäler und entfaltet sieh vorne zu einer breiteren Platte. Wie zwä^Ni 
platten eines entfalteten Fflchers sind diese beiden Hälften mit ihren h 
schmaleren Enden aufeinander befestigt, während sie sich mit ihren m 
breiteren Änllieilen horizontal nebeneinander ausbreiten. Hinten h« 
schmal, wird der Fnss infolge dieser Anordnung nach vor»e niedriger iindl 
Was die näheren Verhältnisse der einzelnen Fusswurzelknoiicn 
langt, so wird din proximale Gruppe derselben vorn Sprungbch i 

KahnlieinliückiT \ SpruDsbelnrolle I.'iV-'' ' 




Fie. fl.'J. Das Sfcclpl iJe« reclilcn Kusses in iler Anaidlil vnii 3er modialen S 

und dessen Träger, dem Fersenbein CCa^caueuj), gebildet, welches uadil 
das Sprungbein mit dem Fersenfortsatz oder der Hacke fibemi;L( 
dicken Vorsprunge von heträchtlii^her Länge, welcher die Grundlage in 
bildet und hinten mit dem flach gewölbten und rauhen Fersenhftctfl 
schlicsst (Fig. 82—84). Das Sprungbein ist dem Fersenbeine derart stW 
gesetzt, dass die Längsaehsen beider Knochen einander spitzwinkelig 
kreuzen. Während nämlich bei gerade vorwärts gerichteter FlusfAi 
Längsachse des Fersenbeines sich sagitlal einstellt, so ist diejäqf' 
Sprungbeines schräg vor- und mediaiiwSris gerichtet und würde 
in die Längsachse der grossen Zehe sich verlängern (Fig. 82). Am Sff 
beine lassen sich drei Tiieile unterscheiden. Der hinlere, grössle wirf 
Körp er bezeiehneL Er ist annähernd würfelförmig; seine untere Fläd« 
ganz von einer vielseitigen, concaven, kcgelfünnig gekrümmten Gel 
eingenommen, welche mit einer enisprcchend convexen. dicht vor 
vorsprunge gelegeuen GelenkflSche an der oberen Seile dps Fi 




arliculicil. Dfi* SprLinybciiLküi']n:T wird vi»n clor ülicrknorpollini (jal)e! derl 
rsclutnkelknoflien umfasst und ist daher oben und zu beid(!n Seiten 
erknorpelt. Seine ganze obere Seile nimmt eine von vorne nach hinlcii 
tovexe und in dieser Richtung sich verschinHlemde, cyliridrisfih ge- 
' krünmite Gelenkfläphc ein. wclirhe niil der distitien Endfläche des Schienbeines 
arÜculierl (Fig. 82. 85). Der Knorpeh'iberziig setzt sich ununterbrochen von der 
oberen auf die beiden Seitenllächen des Kfirpers hinab Ibrt, welchen sieb 
(üe Kuöchel anfügen (Fig. 83, 84). Dieser iiberknorpelte Tliei! des Sprung- 
beiöbOrpers stellt die sogenannte Sprungbeinrolle dar. das Segment eines 
queriicgenden Cylindcrs, dessen Mantelfläche und dessen beide Endflächen ,^ 

'ibcrkiiorpell sind. Nach vorne geht der Körper in den Hals über, einen >ij-fl*^ Kk, 
*'Jrzen. eingeschnfiHen Tbeil des Knochens, welcher den Ki)p£ IrSg l. Der f^yf"-'^ 
''"Js ist dem Körper nicht gerade na(;h vprne, sondern niehr nach der 



K'ti/.-^^.öiA//) 'vv\e/«L. 




8sbn?nforeho im Warfslli 
L'Hiteu Fasses in der Ansiclit v 



der Inleralen Seite. 



'KiÄ^ 



'*^^'alcn oder flrosszehenseile angesetzt, wodurch eben die schrßge Ricb- 

"^S des Kopfes bedingt wird. Der Kopf stellt eine mßssige Anftreibung des 

N*lOchens dar und trägt eine zur Verbindung mit dem Kahnbeine bestimmte. 

'' *^'"<iTale. ellipsoidisch convexe Gelenkllädie. welche an der medialen Seite 

"^'t^T reicht als an der lateralen und auch auf die untere Seite des Kopfes 

^ des Halses flbergreifl. Hier stützt sie sieb auf den Seitenfortsatz des 

'^'"senbeines oder das Ferseubeingesimse (SusUnlacuhim tnli). einen 



i" 



^*"ken, gedrungenen Forlsatz, welcher über die mediale FlSche des 

^*^enbeines beträchtlich vorspringt und eine Llngl ichschmale, schief vor- 

. '^^ lateralwärts gerichtete, in derselben Richtung concave Golenkfläche xur 

'^'•'tindung mit der Gelenkfläche an der unteren Seite des Kopfes und 

trögt. Oft ist diese Gelenkfläche, sowie die 

■s durch eine rauhe Furche in eine mediale 

Facette getheill. An ihren einander zugekehrten Seilen 

^eu also Sprung'- und Fersenbein zur gegenseiÜgen Gelenkverhindung 



Halses des Sprungbeines 
m. ^* sprechende des Spningbeii 
**>^ eine lalerali 
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je zwei übcTknorpellc Flächen: eine hintere grossere, vierseitige, eine vordere 
kleinere, schmale und lungliche. An jedem Knochen sind diese beiden Gelenk- 
flächen durdi eine ansehnliche, rauhe Furche voneuiander getrennt; in- 
dem dies(» beid(»n Rinnen aufeinander passen, so ergänzen sie sich zu einem 
Canalo, welcher, schräg vor- und lal(»ralwärts gerichtet und in dieser Rich- 
tung sich trichterförmig erweiternd, nm Fussrücken hinter dem Würfolbeine 
ausmündet und der Fusswurzelcanal oder die Fusswurzelbucht (Slam 
tarn) genannt wird (Fig. 84). Dieser (lanal wird durch lockeres Fett und 
durch ein zwisclien Sprung- und Fersenbein ausgespanntes, mächlijre? 
Zwischenknochenband ausgefüllt (Fig. 87. S. 210). 

Nach vorne verschmälert sich das Fersenbein und schliesst mit einer 
dreieckigen Gelenkfläche ab, welche zur Verbindung mit dem Würfclbcine 
bestimmt ist. Sie wendet ihre Spitze der Fussohle zu und zeigt eine schwache. 
sattelförmige Krümmung mit deutlicher, verticaler Concavität, und leichter, 
horizontaler Convexität. Die übrigen Flächen des Fersenbeines sind rauh; die 
mediale weist in ihrem vorderen Theih» infolge des Vorspringens des Seitenforl- 
satzcs eine starke Ausliöhlung auf (Fig. 83). welche gewisse Muskelsehnen, sowie 
die N(M-ven und Bhitgefässe aufnimmt, die, durch das vorspringende Suslen- 
taculum vor Druck geschülzt, zur Fusssohle liinabziehen. Meist zeigt auch der ■ 
vordere Antlieil der lateralen Fläche unterhalb eines rollenartigen Vorsprunges 
eine seichte Furche, welche die Seluie des langen Wadcmbeinmuskels zum 
lateralen Fussrande hinableitet (Fig. 84). Die schmale, plantare Fläche tragt 
hintern am F(Tsenvorsprunge zwei nebeneinander lieg(»nde Höcker, von welchen 
der mediale grösser ist als der laterale. 

Die distale Gruppe der Fusswurzelknochen wird, wie früher angegeben. 
vom Kahnbein (Os ntiviculare), den drei Keilbeinen (Ossa cnnerformin) un^ 
dem Würfelbein (Os ntJmideum) gebildet. 

Das Kahnbein (Fig. 82, 83) stellt eine dicke, quorovale Knochenscheibe A'^^' 
deren hinlere, ausgehöhlte Fläche mit dem Sprungbeinkopfe articuliert. Sc^^^ 
vordere, convexe Fläche zerfällt in drei nebeneinander liegende, annähei'^ 
plane Facetten, an welche sich die drei Keilbeine mit ebenfalls planen Geleit' 
flächen anfügen. Die dorsale Fläche ist in (juerer Richtung convex. die pli>^ 
tare concav: beide vereinigen sich am nuHlialen Fussrande an einem ab- d^ 
rückwärts ausgezogenen. r;uili(Mi Muskelliöcker (Fig. 83), der Kahnbei 
rauhigkeit (Ttiberositas ossis navicularis). 

Die drei Keilbeine (Fig. 82 — 84) w^erden vom medialen Fussrande r^ 
gezählt. Das erste, zugleich das grösste, wendet die Schneide dem Fussrück-^ 
die breite, mit eincmi rauhen Muskelhöcker versolicMie Kopffläche der Fu^s= 
sohle zu. Am zweiten und dritt(Mi ist die Schneide gegen die Fusso^ 



■ MilleUust^knochen. 

rhlel. Das zwt-ite ist das kk-inslü, imiiieiitlich das fcüi-zesle iiiid wird 
CT von den heidou aiidoi-eu iiiu'li vorne üLerragt. Die pruximiileu und 
distalen Flüclien dtr drei KLulbeine tiiiid durt-hwcKs ßberknorpplt. jene zur 
binduntr mit den drei (ielcnkfacctten der distalen Ktihnbeinflfiche, diese zur 
IniUilitm mit den Basen der Mittel ftissfciiocheu. Die SeitenilSrhen sind 
Bs iiberknorpeU zur ge{;eiist'ili(,'en Gelenkverbindung, Ihi'ils rauh zur An- 
tuug von Zwisrhcnkiioilienbilndern. 

Das Würfelbein (Fig. 82—84) ist wohl sechsflächig, allein trotz seines 
nens auch nicht annAhrrnd ein Wörtol, Die sclimälste Flfiche ist die lalernlc. 
Iclif; dem freien Fussrande zugewendet ist; die medialt', weltdio vorno an das 
tle Keilbein, hinten an das Kahnbein anstßssl und mit diesen beiden Knochen 
traffer Verbindung sli'iit, ist in allen Dimensionen die grßsste. Die proxiniale 
} die distale Fläche sind ganz üherknorpell; jene dreiseitig und umgekehrt 
klfömiig gekrümmt wie die vordere (lelenkfiäehe des Fersenbeines, mit 
tcher sie articuliert, diese durch einen schwadien, verticaleii First in zwei 
fonlcfacelten getheilt, deren jede sich mit dtir Basis eiues der zwei letzten 
" ilfnsäknochen vorbindel. An der laleraiea Seite des WOrfelbeines beginnt 
breite Rinne, welclie. sehräg vor- und medianwflrls gerichtet, die 
llare Fläche des Knochens tief furcht und hinten durch den schrflg ge- 
lten WOrfelheinhöcker (Tvhei-osiliis omti^ cuhoiilei) begrenzt wird 
S4). 

Das Skelet des Mittelfusses besrehl au.s kurzen Röhienkuochcn, den 

f Mitleirussknoelien (Oaitii metalai-mUa), welche derarl nebeneinander 

fen. dass sie eine in querer und sagiltaler Richtung gegen den FussrQcken ge- 

blc Platte bilden (Fig. 8-i— '<4). Der zweite Mittclfiissknochen isl der lüngsle. 

ferste der kürzeste, zugleich aber weilaus der dickste und stärkste von allen. 

ÖWittelfussknochcn sind ähnlich geslaltel wie'dieMiltelhandknoclien. nur länger 

von krättigerem Baue. Ihre Miltelstücke sind von beiden Seiten her 

ziisammengedräckt und gegen die Sohlenfläche der Länge nach deutlich 

:bv gebogen. Die (Jrundstücke (Basen) sind verdickt, keilförmig mit 

ktarwÄrts gerichteter Schneide und stossen mit ihren theilweise flher- 

lelten Seitenftäehen aneinander, während sie mittels planer EndÜächen 

den vier distalen Knochen der Fusswm'zel articulieren. An ihrer freien 

ist die Basis des InnflenMiltelfuBsknochens in einen dicken, zapfenartigen, 

leo Fortsatz lateral- und rückwärts ausgezogen (Fig. SÜ, 84), den sogenannten 

ker des fönflenMittolfusskTiochens(7Wi«-rtjn(n«o»«gmc(fl(<(rW/s quinil). 

iPcnd die Basis des ersten iWiltelfussknoehens mit einem rauhen Muskel- 

fcer (Tvheraulfng ttgsin melalarsalis primi) nach der Fussohle vnnagl. Die 

pfcben sind slark seitlich eonipriiuiert und tragen zur Verbindung mit den 
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GfiiodphaUag«4i drr Zdi«« srfamale. sasjllale Strvifcs c^^ ^ 
fläcben. wHcbe gegen die donale Settr wriler e ^ «-i B M a^ ^ 
der MiUelhaQdkDocfaeti. 

Dm SkeM dirZebenirip.82-Mr bestallet ^A Ifci T t ■ 
Fncn-. Die r>vaBe Z«^ besil2l zwei daiii^. die a bngi' » je 4 
wdrbe aber nei schntüer and köner and ak £e < 
[Dsi>«soDdere sind dieltlHIt^phalan^ea far bvx nnd i 
dra Mzten Zebra, mit dn- Endphaboi Tirvadiscs. Hear 
fattbcsu sdiBoMßinBiceo VndickuDf. diT Nagtlplattc^ «e 



Die C «l«il i » er bind— g e n der Zehen (fV. ><£. S7| äi 

bcsduUBni wie dü-jeDt^Hn der Fiu^r. 

tue ZehtmelBIlfc« (Artienlatiomea Ügilanm ftiäim/. 4. L & , 
koke zwisefaen dt-o Z^tieo^dif^dt-ni. sind lypircttf Charmiere mA 
GcleiAfläebea wie an den Fnigeqji&edeni gestallei, also tm. Bf 
cnli-n and zvi-itt-n Phalanx nne querlicfende RoDe. aa Aer Mh i| 
und dritlm rior f-nUprvcheode BotdroÜ«-. Wie mst 
jedes fielenk ntil zwei straffen Sdleidtändera 
der Zdwngelenke isl bescbränkter ab jene dtf FiOferBeiiafce. 

DiV Zebeagmadcaleoke (Artiaiitiiamf» metoMarmm/imtm^ 
Articulatiouen der Gnindpha langen mit lira K^^i fchtii der 
■smA wir (1J<- Fäq^er^nitidgeleoke mit 
gestallel and daher trotz dn- ^ihlriBcben 
Bächen eigetillicb ak Wink^lgelenke zn betraeUen. 
Fiu|;ui gl uudgeienken ist hier die Üorsalflexion 
flexioB nnd. wenigttfss posnT. beinah«- bis zur 
OoD^ihalangen zum Müldfosse aasföhibar. ii 
ßeaemm) ersefatalleo die Seitenbänder und ge^llm des 
kleine Seitenbewegnogen. Ad- und Abziehnn^ der 
it< TliWfc (^mmarßeriamj snd die Seitenbänder ^la^m^L. 
bewcfangen der Zebra unmöglich. Die stark Terdidcten, p*"^-r 
GelenkkapBchi pstalLeo 9ch wir an den Fingergnindgefa^x« 
nannten Sebnenrollen. wekbe dnrcfa die qaeren 
sämmtHch miteinander TerbaiideD smd (T^. 86). fu drr 
zehengntndfelenfces »ad cwei läugtirh orale Sesambeincrlien if^ 
fluynihliMiLiLU, wddw mit zwei Län^furrben an der 
KapfchenB des ersten Miftelfasskoorbi-us articnberm. Bei 
Strrrkong fetten sie in diesen Farcben vor und mrwL 





Fitssmirzel-Millelfusspeli'ipkc — Der Fuss als O.iiiies. 

grossen die Kniescheibe an der Kniescheibenrolle des Olteisthenkelbeines, 
Beim Stehen stützt sich das Köpfirbcn des ersten Mittel l'iissktiüclii.'iis durch 
Veraiitleliing dieser Sesaiiibeiiie iml' den Buden. 

Die FussWUrzel -Mittelf USSgelenke (Articulutiones taraometaiayfeaej ver- 
iMiiden die Querreihe der vier vordersleii Piisswurzeliinorhen mit den Gnind- 
stäcken der Mittelfussknorhen, welche mittels kleiner, seillicher Gelenkfläehen 
auch untereinander arlieulieren. Diese Verbindungen sind, dtensowie die Gelenke, 
wt^lche die füufKnochen der distaleTi Fusswurzelgruppe untereinander vereinigen 
(f ig. 86, 87). slrafl'e Amphiarthrosen. Der distale Abschnitt der Fusswurzel bildet 
iilso mit dem Miltelfusse ein festes, nahezu unbeweghches Ganzes, gleichsam 
eine- feste Grundlage des Fusses, welche sich mit dem festen Complt-xe 
vergleichen ISsst, den die vier ulnaren Mittelhandknochen mit der dislalen 
Roihe der Handwurzeikiiochen bilden. Am festesten, fast absolut unbewegliirh 
ist die Verbindung des zweiten und dritten Mittelfussknochens mit der Fusswurzel; 
etwas bewegtiiher hingegen jene des ersten und uameutllch der zwei letzten. 
Sil! können sieh etwas gegeneinander neigen und so die quere Aushöhlung der 
Fussohle etwas vermehren. Die Beweglichkeit des ersten Milleirussknocheus 
bleibt aber hinter derjenigen des entsprechenden Mitlelhandknochens, in 
H'irlfiii.f djp Opponierbarkeit des Daumens ivurzelt, weil zurück. Der grossen 
Zehe? fehlt infolgedessen die Gegenstell barkeit ganz und gar, ein Umstand, 
^'-'ieher einen wesentlichen Untei-schied zwischen Hand und Fuss bedingt. 

Wir haben also am Fussi-, ähnlich wie an der Hand, einen vom Millel- 
fiisse und vom distalen Abschnitte der Fusswurzel gebildeten, festgefügten 
" '' 11 ndslock. welchem vorne die Zehen in sich und gegen den Mittelfuss be- 
'*''*^-^Iich angefügt sind. Ebenso beweglieli ist diese feste Grundlage des Fusses 
"'■"•Ic-n mit den beiden Knochen der proximalen Fusswiu'zelgruppe, Sprung- 
*'**«3. Fersenbein, verbunden, die auch untereinander eine bewegliche Ver- 
**"iÖung eingehen, und von welchen nur das Sprungbein den beweglichen An- 
**^V»luss des Fusses an den Unterschenkel vermitlelt. Bevor wir atier auf diese 
'-^«-(•■likvci'binduiigeri und ihren Mechanismus i'ingi'hen. wollen wir dm FusS 
Öls Ganzes i)esprechin. 

Trotz der unverkennbai-en Uebereiiislimmung in Bau und Gliederung 
Weist der Fuss, mit der Hand verglichen, sehr bedeutende Verschiedenheiten 
"^r. A\s Tragplalte des Beines, von welchem er in seiuer reclitwinkeilgen 
^'«^■'lung zum Unterschenkel die Last des Körjiers zu übernehmen hat, ist der 

wenn auch 



FUSH 



belr.lchllieh grösser und ungli-ich fesler gefügt. 



"i'-ht geradezu starr, doch in seiner Beweglichkeit weit beschrankter als 
'"' Hand. An der Bildung des Fusses betheiligen sieh dessen drei Skelet- 
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Vergleich i 



als ilif (.'iilsprcclienden AbUioilm 




abschiiillL- ru ganz anderen Verlifiilnissi 
an (Ut Zusamnionselzung Her Hand. 

Als Greifoi'gan ausgebildet, verlegt die Hand den S^hwcipunkl ihr« 
Entwi(;kelimt; auf die Finger, welche die Hälfte ilii-er Lauge ausmai-btn, 
während von dor anderen Halfle der Handlänge zwei Tlieile auf die Hunit- 
wnrzel und drei Theile auf die Mittelhand kommen. Der Fuss ist als stülzcu- 
des Organ angelegt, und dii.-se Leiatuiig (äJlt fast aussclilifsslicli seinen tmiJrti 
fesigefügle». proximalen Abschnitten, Fusswurzel und Miltelfuns, zu. welche dem- 
gemäss eine stfiikere Entwicketung erlangen; die beweglicheren Zehen trel« 
dieseu beiden giössoren Abtheilungen gegenöbt-r entschieden zuniek und 
erscheinen im Vergleiche zu den Fingern hochgradig verkümmert. Üi* 
Zehen nehmen bloss ein FüuFle! der FussISnge für sich in Ansprinh: 

der fibrige Theil des Fusä^ 
wird zu fünf Theilnn scmcr 
Länge von der Fusswurirf 
und zu drei Theilen vom 
Mittelfusse aurigebant. Die 
Fusswurzel beanspnurht 
demnach für sieh allein die 
halbi- Länge des Fusas 
während die Handwund 
in Füntlel der Hand- 
länge bildet. Also uur 
Mittethiss und Mitlelhaml 
(Nuih L V Lanier) slininien in iiuvr rehitivi^n 

Aiiribiidimg aiuifdienid 
üherein; Finger und Zt'lien. Hand- und Fui^?-wiir/,el stehen dagegen bezüghdi 
ihrer JOntwickehmg in einem autTallenden Contrasic zu einander, i 
die verschiedene, fuuctionelle Besliuunung vou Hand uttd Fuss y.y\\n Aiisdi 
gelangt. 

Der Iragende Theil des Fuases, Fusswurzel uud Miltelfuss. 
festes Gewölbe organisiert, welches die lonvexe Seite dem FussrQcken,! 
coneave der Fusssohle zuwendet und eine zweifache Krünnnung, riämUch 
sagittaler und in qnerer Richtung aufweist (Fig. S.'i — Kö). Beide Krüniniuiigeu 
sind asymmetrisch: die sagittale gipfelt weit hinter der Mitte des (iewölh^ 
im Sprungbeine (Fig. Sfi}, die transverfiole nahe dem niediaten Fussrande im 
Kweilen Kein)eine. Gegen den lateralen Fussrimd senkl sich das (Jowölbe t'tA 
liefer als gegen den medialen; der laterale Raud des aufgeset/.len Fusses I 
rührt nahezu den Boden (Fig. H4), während der mediale über deniselll 



Fij; S5 DuKlisilitJiLI de» Fusses j[i d(.i Hu liluijf der 

/weiten ZelLi zur II irtlelluiLg dei liewölbeKiiisIrmlin 

In der ^|tiuii(-l>eii)riille ist dieLi^ der Llreliungmii lisu il 

olieren '-■jiniug^cludkes mit einem I'uukLe liezeii IiiilL 
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einem sagittaleu Bopeii hingespanut ist. imliT wclrheni die Aiishöhliing der 
Fussohii- ziigSiiglifh blcibl (Fifr. 83). In quiTor Rirhtiiiifr ist iiilmlicli die 
WülliUQ}; des Fiissed nur eine halbe; obwulil kein L'iril'aclii's Bugeiigewöllju. 
ist also der Fuss auch iiiclit ein ganzes Kuppelgewölbe, sondern uur ein halbes, 
'in sogenanntes Nischengewötbe. Auf eino ebene Unterlage stützt sich 
lasaelbu iiul drei Pinikleii, nilinlirh liiiiloii mit dem Fersenliöi^ker, vorne mit 
dem Küprclien des ersten Mittelfasskiiochens, bezieliuugsweise mit den diesem 
angelagerten Sesanibeiuen, und mit jenem des fünften Mitteirnssknochens. Werden 
bwide Fersen aneinander geschlossen und dieFösse in einen solchen Divergenz- 
grad gebracht, dass die auf jeder Seile dmfaehen Unterstüt zu ngsp unkte der- 
selben in eine und dieselbe Kreislinie fallen, so gehl die cjuere Wölbung 
durch, imd beide Füsse zusanunen bilden ein unvollständiges Kuppelgewölbe. 
In dem Augenblieke nun, in welchem der Kuss belastet auf den Boden sich 
stützt, wird er dureh verschiedene Eiimchlungen in ein stan-es Ganzes ver- 
wandelt, durch welches hindurch die auf daa Sprungbein wirkende Könierlast 
auf jene drei Fusspunkte seines Gewölbes geleitet werden kann, welche ihrer- 
seits diese Last auf den Boden zu ftberti-ageu haben. Diese Unterstützung 
dureh drei Punkte gewährt die grösslmöghclie Sicherheit und Slabilität und 
zugleich den Vortlieil. das.s die Weichtheile. insbesondere die Nerven und Ge- 
isse der Fussohle vor Druik bewahrt bleiben, eüie unerlässliche Bedingung 
für das Verharren in aufrechter Sicllung. 

Die Gewölbeconstruetion des Fusses ist schon in der liesliillung und 
Aneinanderfüguug der Fusswurzel- und Mitleltussknocheu begründet. Die Körper- 
last strebt dieses Gewölbe abzuflachen, wird aber durch zalüreiche und starke 
Bünder daran verhindert, welche die Knochen des Fusses äusserst straff zusammen- 
halten- Dieselben siud an der dorsalen Seite zwischen benachbarten (Fig. f*7). 
an der plautai'en auch zwischen weiter auseinander sb'bendi'n Knochen aus- 
gespaiuil, wührerid andere, als sogenannte Zwischenknochenbünder, in den 
engen Spalten von Knochen zu Knochen, soweit letztere nicht mil überknor- 
pellen Flüchen einander berühren, sich anspannen. Am niächligslen Ist aus 
leicht begreiflichen Gründen der plantare ßandapparal (Fig. W). Doi-selbe 
wird im wesentlichen durch zwei äussei-st klüftige Bflnder dargestellt, welche 
vom Fersenbeine zum Kahn- und Würfetbeine ziehen: das Fersenbein-Kahn- 
b einband (Liijameiitum calcaneonaviculai-e/ vom Fersenbeil igesimse znrplaidaren 
Fläche des Kabnbeines, das Fersenbein-Würfelbeiuband ('LtjUTnetihim cu^- 
caneocuboifUum) von der plantaren Fläche des Fersen- zum planlm^en Höcker des 
Wörfelheines. Die oberflächlicheren Lagen des letztgenannten Bandes strahlen, 
die .Sehueiil'urche des Würfelbeines überbrückend, gegen die plantare Seite der 
Grundstücke des zweiten bis vierten Mitlelfussknochensaus und bilden das lange 
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EiiiÜus!^ der Belasluiig auf die Wülbung des Fusses 



Fiissohlenband (Ligamentuvi plantare longum). Durch die Ki 
WL'Ichü das Fussgcwülbc abzuHa<'licn streb!, wn-dfii diese BiiiidiT anjH-i 
sie zic'hi'H daim diu KiiocIil'u tk's Fiisst's slraff zusammen imd vtrhindt 
Eiuäiiiki'N Sfinos Gcwülbcs, Indem sie jedoch etwas nnchgcben und eine gcT 
ringe Atillathung des Fussgewölbt'S zulassen, so erklärt es sich, dass d« bf- 




Fit'. MO. Dii' B;iiida|ii)iiriLl der Fu^snlilc. a 
'j NiiturgrOss 



lastete Fiiss etwas frrösser. d. h. breiter und läuger ist als der vom Bii*'" 
abyehoheue, yäiizlii:!! unbelastete. IiisbesuiidiTe werden beim AufselzrH J** 
Fusses die beiden äusseren Mi llelfusskntichen, welche, wie wir geselieu hai**'"' 
etwas bewegli(!her mit der Fusswurzel verbunden sind, eniporgedrüngl W° 
schmiegen sieh der Unterlage genauer an. Dieser federnden Eigeusehad A*^ 
lateralen Fussrondes gegenüber der Steifboit des medialen verdanken '*' 
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^BVermögon. iinsiTf Fussohlo massigen UiiL-bfiihcilcu (K-r UiitcrBlillzungs- 
^Klu' iiriit II passen. 

H Die Zehen sind an der Bildung des iragenden Uewölljes gänzlidi iiu- 
^■iiuiligt. Alle fünl' nusaniineii bilden ein kleineres Gewölbe ffir sich, welches 
^■ein grösseren distal angesetzt ist. In dei- Ruhelago sind nämlich die Zehen 
^Bht gerade ausgestreckt, sondern krullenartig gebogen (Fig. 85). Das Grund- 
^Benk beßndol sich in Dorsaltlexton, daher ist die Grundphaknx schiel' nach 
Ben gerichtet; von den beiden Zehengelenken befindet sich dits proximale 
HPlantarllexion, das distale in SLreckstellung und infolgedessen ist die Miltel- 
^■Blanx scliii-f nach initen, die Endphalanx fast horizontal, nach vorne gerichlel, 
^Hoss diese allein mit ihrer Beere den Boden berührt. Aui einer weichen, 
HpBlistdien Unterlage lünterlässt die Sohlentläche des nackten Fusseb* einen 
VOgenrörmig geknlraniten, medianwärls concaven Abdrack, welcher vom 
Forscnhöcker, vom lateralen Fussrande und von den Zehcnballen. die den 
KöüIVhen der Mittell'ussknochen eulspreclien. herrülirt, und vor diesem lun!' 

r beben, als die Abdrücke der Zehenspitzen. 
Als eigentliche Stützen des Körpers kommen die Zeilen weniger in Be- 
;ht. umsomehr aber als elasti.-iche Spangen oder DriickCedern. welche, sich 
an den Boden slemmend. Kflipei-sch wankungen bis zu einem gewissen Grade 
Ausgleichen und dadurch zur Slabilililt des Standes, sowie zur Sicherheit und 
^laslicitrd des Schrittes beitragen. Die Zehen dienenalso nicht zumTragen. 
jondern zum Bahmcieron des Körpers. Beim sogenaimten „Zehen- 
H^dc" stutzen mr uns nicht auf die Zehenspitzen, sondern auf die 
Hdpfchen der Mitlei fusskuochen und auf die Sohleullilclie der ausgesti-eckten 
Bfchen. Beim Erheben auf die Zehen bewegt sich nämlich die ganze Trag- 
Wlalle des Fusses um die Köpfchen der Mittel fusskiiochen als Hyponioklion 
Jn einer fünt'fScherigen Iluhlrolle, welche durch die Gelenkpfannen der 
iKuf Grund Phalangen nnd durch die mittels der ipieren Köpfchenbänder 
pOlilereinander vereinigten Sehuenrollen der Grundgelenke gebildet wird. 
t extremer Dorsalflexion werden die Grundphahingen gegen die sich auf den 
bden stützenden Köpfchen der Mittelfussknochen fixiert, während die durch die 
Brperlast ausgesti-eckten Zehen eine Tragplatte bilden, welche eine sichere 
üterslützung des Körpers in dieser Stellung ermöglichtund vormöge ihrerFeder- 
■afl auch zu dessen BaUuicierung wirksam beiträgt. Durch lauge fortgesetzte 
efaung kann es der Mensch allerdüigs dazu bringen, sich wirklich auf die 
pitze der grossen Zehe zu erheben, ja auf derselbe» .sich sogar zu 
»wegen, ein schwieriges Kuuslstnck, webhes wir .selbst an Ballet vir- 
losinnen in völlig einwurfsfreier Ausführung niclil par so häufig zu sehen be- 
ommen. 



Dil' Beweglichkeit des Fusses als Ganzes wird durch zwei dm 
vemiiltelt, von wolcheo das eine die Vorbiiidinig des Fusses mit dem ll 
schfiikil liiTsU-lll, das uiidert' Iciiigliih von Kji(jrhen diT Fusswurzel g 

wird. All bi'idiri inl das .SiiMingbcin betheiligl. Sic werden ufs oberei 



I 




Pi^. 87. Der ilnrsiile Baiidiipparat dea ^et^hten Fusses Uti<l das obere S[iruiiggeleiit, leUl 
üurcli Abtragung iler vorderen Kapiselwand zwischen deni medialen und ileni laler^en ^ 
bitndo orfin'ittt. Xu den GelcitkeD der zweiteii tmd diittcn Zehe vrurde die don^alu K.i|iseli 
tiilf'crut, um die Sei leiil) ander besser zur Aiiaicht zu biingen. 
'/, NaturgrDsBe. 

untei'eri Spniui-'Kelptik uder aU SprniiK- und Fusswurzelgelcnk unW* 
si-liii'deu. 

Im oberen Sprunggelenk ( Artienlatio talvaiiralü) arlic.uliorl diis Spniuf- 
bein mit der voti ileii diwlaleii EndsLÜL-keu der beiden Untei-scheukelkiiocta 
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o'geloiik: Kiiu uiul Mei'lia 



äiildptea, öberknorpcUeii Gabel. 
■Sichtußß (roiivese, obere Gelcnklläi 
ftleirht gi'kchU, un<t. iiKk'ni ibro 
i^en-ji, so niniinl ilirr Breite von \ 



Üie ey lind lisch gekröninilf, in sagittaler 

ihe «ier Sprungbein rolle isl in der Mitte 

Si'itenröiuU'r lun-h hinten zu i/onver- 

lonii.' uiu'h hinten ab. Ihiv siigittalü Aiia- 



Idthnung isl biitrfiL-hllieh grösser als diejenige der enUpreiihend gestalteten, 

f diätden Endfläche des Si^hienbeines. mit welcher sie ai'li'-iiliert. Dir 

I bcMi^n Knöehel umtiissen gaheirörniig die Sprungbein rolle und verliimiern ihi- 

(lurrh ein seitliehes Ausweichen derselben, lln-e einmider zugewendeten, über- 

tiiurpelten Flächen arliculieren mit den seitliehen Gc-lenkilüchen der Rollo. 

Die Gelenkkapsel, welche von den beiden Uutersehenkoikuochen Kum 

l Sprungbeüie zieht, iüt vorne und hinten weil und srhwaeh, zu beiden Seiten 

I bingi^gen stralT gespannt und dun-h Ränder verstärkt, welche von den beiden 

Kiiöi^heln i'utspringen und in lachoi i'örniiger Ausbreitung mit ihren kürzeren 

Faser« nur das obere Sprunggelenk überschreiten und .«ich an das Sprungbein 

aosolzcn. mit ihreu lär^eren Anlheileu aber, auch das unlere Sprunggelenk 

ftbersdzend, sich haupt-'^üchUeh n n Fersenbeine und an der medialen Seil« 

mich am Kahnbeine befestigen. Sie stellen die beiden Seitenbäntler, das 

mediale und das hilcrale. diu- (Fi^. 87). 

Der Mechanismus des oberen Sprunggelenkes ist ein ncht einl'aclier. 
Üasfiellie i.st ein (.ihaniiia'gelcnk mit wesentlich fninlal geslelller, annähernd 
'"»rizuulalcr Drehungsachse, welche durch die Achs(! der Sprungbeinrolle dar- 
Kesletll wird {Fig. 85). aus der sie latenil durch die untere Spitze, medial etwas 
itulerhatb des unteren Itandes ihrer Kurichelgelcnkflüche heraustriU, Uro 
'"esc Achse bewegt sich das Sprungbehi mitsanimt dem ganzen Fusse in 
einem Umrnnge von 60" bis 70". Von der Mittelslellung aus. in welcher wie im 
"uli-(.*€-hlen Stehen die l.fnigsachrie des Fusses mit dem Unlerscheiikei einen an- 
Uiihr-md rechten Winkel bildet, kann der Fuss im oberen Sprunggelenke der- 
">"* geiirehl werden, dass seine Spitze gehoben und gesenkt, beziehungsweise 
der Winkel, den der Fuss mit dem Unterschenkel bildet, verkh-inerl und ver- 
Sl'Ossart wird. Die erstere Bewegung bezeichnet mati als Beugung (Dorml- 
'***M»BJ, die letztere als Streckung (l^ntarßexion). Im Vergleiche zur Hand 
etit^ricLl schon die Mitlellago des Fiisses einer Do|-saltle.\ion, welche durch 
Dorsiilbeugung nur gesteigert wird. Selbst das Maximum der Streckung ver- 
mag nicht, die Langsachse des Fusses hi die geradlinige Verlängerung des Unler- 
»■henkels zu bringen. SIreng genommen, ist dalier eine eigentliche Planlar- 
"'-Xf'on, d. h. eine Bewegung des Fusses. wekhe der ausgiebigen Voliullexion 
"'"■ Hand vergleichbar wäre, am Fusse ausgeschlossen. 

Ehie, weim auch massige Abweichung der Geleuksaehse sowohl von der 
'^""Lo.lcü Hichlung, als auch von der liorizontuleu Lage, sodass die beider- 
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seiligen Achsen bei paraüoler Fusstellung gegen die Mitle zu etira^ 
aufwärts converginrcn, bewirkt, dass die Spitze und die Sohlonlläci 
Fusses bei der Dorsdilexion etwas lateral wärts, bei der Planlarllexiun S 
medianwärts sieh wenden. Die Seitenbcwegungeö der Fusspitze bezeicbiii 
wir aJs An- und Abziehiing (Äd- und Abduction), die Wendung der SotiJei 
fläche nach ein- und auswärts als Supination und Prunaliuii di'S Fusse 
Diese Nebciibewegungen sind jedoch im Einklänge mit der geringen At 
weicliung der Arlise von der fruntu-liorizontajen La^c nur von massigem Umfangt 

In der Miltellage des Gelenkes beim aun-et-hten Stehen passen die heiiiw 
seifigen Oelenkflächen genau aufeiniuider ; die Sprungbeinrolle rOllt die Gabi 
der Üntei-schenkeiknorheii gerade aus, ragt aber aus derselben vom 
mit dem breileren. hint(.'n mit dem schraäleren Antheile ihrer obm' 
Geleiiklläche unter der distalen Endfläche des Schienbeines hervo 
In extremer Dorsalflexion rüekt der vordere, breilere Änlheil der Rolle ic i 
Klammer hinein. Um das zu ermöglichen, muss der lalerak- Knöchel äfh vo 
Schienbein etwas entfernen, wobei die queren Bänder, welche denselben vor 
und hinten mit diesem verbinden (das vordere und das hinlere Band d 
lateralen Knöcliels, Fig. 87). straff angespannt werden. Beim Senk 
der Fusspitze (Plantarflesion'l rückt der hintere, schmälere AnthetI der Ht 
in die Gabel hinein, wülirend der vordere, breitere frei wird. Die KnAc 
unifiissen aber auch dann nieht minder streng die Holle des Spruiigtl 
denn die Spannung diir vorderen Antheile der Seitenbänder zieht ! 
aneinander, dass auch in dieser Stellung Seilenbewegungen (An- uni 
Ziehung) des Fusses ausgeschlossen bleibe«, und das Gelenk kaum an Sl 
heil ciubflsst. 

Wir haben bisbur nur von den Beweginigen dt'S Fusses ji^egen den 
schenke! gesprochen. Selbst verständlich vermitlell das obere Spiiing 
auch entsprechende Bewegungen de-'* Unlersi-henkels gegen den ft>slg* 
Fuss, wie solche z. B. staltfinden, wenn wir vom aufri^chtan Staat 
niederhocken und uns dann zur aüfrecliten Stellung wieder erheben, 
wenn wir bei Vepschiobimg des Oberkörpers nach vorne oder hinten 
drohenden Gleiehgewichbistöiimg durch kleine Bewegimgen in diesen Ge 
vorzubeugen suclien u. s. w. 

Ausser der eben besprochenen Beweglichkeit um die wesentlich 1 
Achse des oberen Sprutiggelenkes besitzt der Fuss noch eine solche w 
mehr sagittal gerichtete Achse, wodurch seine Sohlenfififhe nach ein- ui 
wiirts gewendet werden kann. Diese Bewegimg wird als Pro- und Sl 
tion des Fusses bezeichnet, isl aber vii-l hcsciuänkicr als die analoj 
Wegiuig der Hand, indem ihr Spielraum kaum einen halben rechten 
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rfirlit. Hi'i iliü' Proiiatiiiii di'a Kussi-s wird ili;r Iji'uriäzt'lii'uniiul yunoiikl, 
K Kit'inzebfiirand gehoben, die Fusisohle »ach auswilrts gowendi^t und die 

t/c zugleich von der Mitt<^U'ht'ne eiitferal, also elwas luteralwjlrls be- 
wegt (Abdui'tioii); bei der SupiiüiUoii (Fig. 88) wird der KleinzBheiii'and 
si'iikl, der Grosszeheiii'and pehobi'n. die Fiissohlt.' der Medianebeiu' zugc- 
tehrt und die Fusspitze itersclbt-ii elwas t-iilgegongeführt {Adduftioii). In der 
SupiaaliotissttlUmg kriuiiL'U beide Fftsse mil. ihren einander zugewimdelen 
Solilentlächen einen festen Körper unikluniraeni, wie dies beim Klettern ge- 
idiieht. Diese BewegiHigen des Fasses lassen sieh mil den gleichnamigen 
f Hand in Einklang bringen, wenn miui sicli diese letzlure in Dorsalllexion 
mit L'inwärts gekehrtem Dunmeii, also in die Stellimg gebracht denkt, welrhe 
Jer Xomialstellnng des Fiisses entsprieht. 

Die meclijuiisehe t^iiu-iehtung, welehe der Pro- inid Önpinaliunsbewegnng 
;Mgrimde liegt, ist am Fusse eine ganz andere als an der Hand; lnt?r 
ifimlich ein Kadgelenk zwisehen den beiden Unterarmknoi^hen, dessen Be- 
»cpiiiK dnrch die Speiehe der Hand mitgetheill wird, dort hingi-geu eine 
firlenki^ombination innerhalb der Fiisswurzel. weh-ho das untere Sprung- 
Kelenk darstellt. In diesem Gelenke verbindet sich das Sprungbein mit dem 
Ffirsen- und mit dem Kuhnbeine durch zwei anatomisch gesonderte Arlieii- 
latioonn; eine hintere zwischen dem Sprangbeinkörper und dein Fersenbeine. 
!^ vordere zwisehen dem Sprungbeinkopfe einerseits, dem Kahnbeine und 
^ Fersetibeingesimae andererseits, zwei Articulationen. wekhe auch als 
'■"■dt-res nnd hinteres Sprnngiielenk nnlersphieden zu werden pflegen, 
I Wechanisehem Sinne aber i'ine Einheil bilden, da sie slels inu' fileii-hzeilif! 
' Aftion treten. 

Im hinteren Spriinggi-Ienk {Arliculatio talocalcanea) ariieuliert die 
Ocave. untere Gelenkllürlie des Sprnngbeinkörpers mit der euf sprechend 
OVfiien. oberen Gelenkfiflclie des Fersenbeines. Die Articnlalionsfläche. welehe 
•n schlechthin als eine eylindrische zu betrachten pflegt, erweist sich, gcnnii 
•tiommen, als ein Segment der Mantelflache eines Kegels, Welcher die Basis 
ich hinten, die Spitze nach vorne wendet und zugleich derart schrfig liegt, 
Ks seine Achse schief nach vorne, oben und medianwärt-s verianit. 

im vorderen Sprunggelenk (Ärticiitatio tulocalcaneonaviculans) bildet 
BT elUpsoidisi'he Kopf des Sprungbeines den Gelenkkopf; die Gelenkpfaime 
wd von der hinteren, concaven Fläche des Kahnbeines, sowie von der Ge- 
SWache des Fersenbeiugesimses gebildet und durch das Fersenbehi-Kahnbein- 
""I ergSnzl. Dieses Band, welches vom Fcrsenbeingesinise zur plantaren 
■che des Kahnbeines zieht, legt sich einer von diesen beiden Knochcntheilcn 
*^lassenen Fa.-elte de:, SprniitilM-iriknpfes an nn<l bildel, mit dem vom 
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medialen Knöchf^l zum KalmbeiiK* absteigenden, vordersten Antheilc des mcdialcu 
Seitenbandes des oberen Sprunggelenk(»s sieh venvebend und zusammenfliesstud, 
(»ine diekc» und derbe Platte von fascTknorpeliger Beschaffenlieit, welche, dtm 
plantaren und medialen Umfange d(?s Sprungbeinkopfes glatt anliegend, die 
Gelenkpfanne für d(»ns(Oben vervollstfuidigt. 

Beid(» Geh^nke sind durch die Fuss\vurz(»lbucht voneinander geschirdni. 
innerhalb welcher ein starkes Zwischenknochenband Sprung- und Frr>('ii- 
bein mitt.'inander verbindet, ohne jedoch die Bewegliclikeit der combinirrteii 
Articulation zu beeinträchtigen. 

Di(^ gemeinschaftliche Drehungsachsi» dieser (lelenkcombination bildet die \ 
schon erwähnte Achse des schräg lit>genden Kegels, von dessen Mantel die 
Artictulationslläche des hinteren Sprunggelenkes ein Segment darstellt. Sir Iritl 
hinten am Fersenhöcker in das Fersenbein hinein und an d(T dorsalen, rauhen 
Fläche des Sprungbeinkopfes aus diesem letzteren heraus, steigt al>o vou 
hintcjn nach vornti und zugleich eui wenig schräg medianwärts an, sodass dio 
A(;hsen der beiderseitigen Gelenke beim Stehen mit geschlossenen Fersen sich 
viel weiter vorne und merklich höher kreuzen als jene der oberen Spniug- 
gelenke. Wie das obere, so ist auch das untere Sprunggelenk ein CharuitT. 
Im ersteren bewegt sich der gesanunte Fuss gegen den Unterschenkel, im 
l(^tzt(4'(Mi d(T ganze» Fuss mit Ausschluss des Sprungbeine^s gegen dii^eii 
Knochen. Nach Massgabe dtT verschiedenen Orientierung der Achsen, erfol{!t 
iVw. B(5W(»gung bei sagittal gerichteter Längsachse? des Fusses im oIxTon 
Gelenke in einer nie^ht wesentlich von der vertical-sagittalen Einstellung ab- 
weichenden Ebene, als Flächenbewegung des Fusses nach auf- und abwarte 
(Dorsal- und Plantarflexion); im unteren hingegen überwiegen die Raiidbe- 
wegungen, und der Fuss wendet abweethsednd seine? Spitze» und gleiedizeiti}: 
seMne Sohle'ufläe'.he» nach aus- oder einwärts. Mit der We»nelung nae-Ji aibwärt^ 
e!oml)inie'rt sich w'e)hl auch im untenan GeleMike» (»ine l)orsalfle»xion und mit der 
Einwärtswe>ndung eine Plantarllexion (U?s Fusses; diese* Streck- und B<Mi{reb«- 
we>ginig ist jedoch nur geringfügig, weil die AbleMikung des ve)rderen Aete'H- 
ende^s geigen die Mitte e»benfalls gering ist. 

Aus dem Vergle'iche de»r Bewegunge^n im oberen und im unteren Spnmg 
gele»nke ergibt sich daher nicht nur eine' völlige Uebere^nstimmung der beiden (i*-" 
le^nkeMi e'igenthümliche'U Theilbewegunge^n, sondern auch eine völlige GleMcharti?' 
keit in der (lombination dieseT le'tzl<a*en. Die' Phuitarbenigung, möge sie» imobcrt^*^ 
odeT im untereMi Gedenke» erfolgeMi. eombiniert sich inune^r und nothwemdig mil f'i*^*^ 
Supinjitie)n un«l Adduction, die Dorsalbeugiuig mit Pronation und Abehictiou «» 

• 

Fusses. Xurelas Mass. d. h. elie ndalive» Ausgii'hi.irkeMt die»ser Thedlbe»wegunüfet"Ä • 

■ 

für je^les eleT beieien (udeMike sehr veTschieileui. sodass Plantar- unel Dor.saUIe-^2C'^ 
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Combinierte Tbaiig:keil lieiiler SpniiiK(feleiike. — Choiiarl'-si^hes ( 

legeiul im obtiriüi, Pro- unil Supinalion. Ah- niiii Afldin-Iioii ^'rössteii- 

i im unteron (Jelonlte ihn'ii Sitz haben. 

Der EflFect einer gleichsiiiuigeii Mitwirkung iK's iiriti>ri;]i SpruiigftoU'nltcs 

Iso i'ine. wenn aucli nicht auffiill^ntl ausgiebige«' Exkursion des Fusstis 

der dorsalen oder plantai'en Seite liin. Sie entfaltet sich aber nicht als reine 

lenbpwegung, sondern sie combinierl sich mit oiner Aehseiidrehung und 

eheo Ablenkung des Kusses, sodass der Fusa bei voller Streckung in die Supi- 

»nsstellung übergehl uad dessen Spitze niedianwiirts abgelenkt wird 
88), bei voller Beugung die Prorinliimsliige aunimml und ilie Spitze luli-- 

Srts wendet. Es 
sieh zwar eine 

ping und Slre- 

g des Fnsses auch 

I neiinenswerthe 

düng der Fuss- 

!, also nur im 

eu Sprunggelenk« ■ 

ihren ; dann ist 
die Exem-sion 

etwas besehränk- 
VoUsIftndig aus- 

tzt kannilirSpiel- 
nur werden. 

1 auch das untere 

I^elenk heran- 
en winl. und nä- 
sicti dann dem 

e eines recliten 

;els; dabei geht aber infolge der im unleren Sprunggelenke ausgiebiger stall- 

ndenAcJisendrehungdes Fusses der(]!im-akter der reinen Flüuhenbcwegung 

ren. 

Das nachstehende Seliema (S. 216) gibt ein lei.-hl zu überi^eliendes llild 

n oberen und im uiileren Sprunggelenke sliitliiiidenden Haupt- und Neben- 

^ungcn, sowie des EITecles der combinierten TlifitJgkeit beider Gelenke 

hl bei gleichsinniger, als auch bei einander entgegengesetzter Adlon der- 

n. Die Abstufungen der Drucksrhrifl kennzeichnen beiläufig das relative 
der in jedem einzelnen fielenke statt findenden, sowie der aus dem gleich- 
en oder enfgegengemelKlen Spiele beider Gelenke sich ei-gehendcn De- 

Dgeii. 




FiK' ^8 tler redilc Pünn in voller Streckung und daher huoIi 

iji iler Sii|iinatinnK- und Adductinnsstellunt;: A in der AnNclil 

vmi ilor ilorsnien, B in der AiiKicIil von itci- pliintarcn uiiil 

medialen He\te. (Nadi C. v. Lanier.) 



216 



HcwcKÜchkeit des C.hopart*sclien Gelenkes. 



Mit der Bewegung, welclie in der eben geschilderten Weise im unteren 
Sprunggelenke vor sich geht, ist die Beweglichkeit des Fusses innerhalb der 
Fusswurzel noch nicht erschöpft. Das mit dem Kalinbeine und mit der Reiliv 
der Keilbeine straff verbundene Wnrfelbein kann sich nämlich in seiner (J«-- 
lenkverbindung mit dem Fersenbeine (Articulatio calcaneocvboidea) bewo^iMi 
und an der vorderen Gelenkflädie dieses letzteren im Bogen auf- und abwfirts 
gleiten. Diese Bewegung, welche wegen der äusserst straffen Verbindung mit 
dem Kahnbeine von einer coordinierten Bewegung dieses Knocliens gegen dc^n 
Kopf des Sprungb(Mnes unzertrennlicli ist, kaim eben deshalb nur um eine 
Achse stattfinden, die einen ähnlichen Verlauf liat, wie jene des untor<Mi 
Sprunggelenkes. Sie schliesst sic.li also gewissermassen der Bewegung im jre- 
nannten Gelenke ergänzend an und erweitert die Ausschläge des distalen Fuss- 
antheiles. Das Sprung-Kahnbein- und das Fersenbein-Würfelbeingelenk bihhn 
also eine mechanische Einheit, ein combiniertes (lelenk, das quere Fus^s- 
wurzel- oder Chopart'sche Gelenk (Articulatio tarsi transversa), welches oinc 
massige Drehung des Vorderfusses gegen den Ilinterfuss um eine werfen lA ich 
sagittale Achse gestattet. 

Oberes Sprung-g-elenk 
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Gemeinsamo Herkunft der Elemente »los Bewcf?unj?sapparates. 



Sechzehnter Vortrag- 

active Bewogungsapparal. — Allj^emeine anatoniischc und physiolnpisclic 

Verhältnisse der Muskeln. 

Meine Herren! Mit d(T (»b(»n b^MUidigten B(\spreeliung des Skeletbaues 
'on wir nicht alh^in Einblick in die vorzüglidi F'onn bestimmende^ Grund- 
^ d(\s nuMisehlielien Körpers gewonnen, sondern auch einen guten Tlieil der 
1 Verständnis der Bewegungen nothwendigen Kenntnisse g(>sammelt. Hat 

ja das Studium des Skeletc^s, vorzüglich jenc^s der besonderen Art, wie 
IC Elemente sich an(Mnand(T fugen, genau die Bahnen gezeigt, wc^lduni die 
•^oren Bewegimgen unstTes Körpers unabanderlicli folgen müssen. 

Zur erschöpfendi'ii DarsteUung des Bewi^gimgsapparates lutben wir nun- 
r die Mittel ins Auge zu fassen, deren sich der Organismus bedient, um 
Bewegungen selbst ins Werk zu setzen; mit anderen Worten, wir müssen 

Erörterung des passiven jene des activen Bewegungsapparates 
ihen. 

DieElcmentebeiderTheile dieses Apparates entstannnen, gleich dem allent- 
fm im Körper verbreiteten Bindegt^webe und dem alle Organe» durchrieseln- 

Blute, einem und demselben gemeinsamen Grundbode^n, nämlich dem 
leren der (kei Blatter, aus welchen der Keim des werdenden Organismus 
its in einean sehr frühen Stadium der Entwierkelung sich aufbaut (S. 8). 

Tiefgreife>nch\ morphohjgische und (-heimische Umwandlungsprocesse, welcthe 

au eleu ursprünglich gleichartigen ZelleMi dieses Blattes abspielen, bringen 
grosse Verschiedenheit der erwähnten Gruppe»n zuwege. Doch die Sj)ur 
gemeinsamen Ursprunge's ve»rwise:ht sich nie*ht; denn, so unvergleichlich 
^rs auch das W^ese»n eler einzelnen Gruppen erse:henien mag, alle verbindet 
^(^me'insames MeTkmal: es ist nicht so selir elie Zelle, welche die Qualität 
Gl ostalt und die Function, somit die organise-he^ und morphologisethe Bedeu- 
jiMlereinzedne'U Gruppe bestimmt, sondern hauptsäe-hlierh was aus den Zellen, 
^>r(»n LeMb oeler durch die Thätigkeit desselben, sie-h allmählich entwickelt und 
-- Im Knochen und Knorpel, welche ausse-hliesslich zum Aufliaue des 
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passiven Bewogiiiigsapparates Vorwendung finden, bauen sich die Gnmdzellen. 
sei (js durch Aussclioidung, sei es durch allmähhehe Umwandlung des peripheren 
Tlieih\s ihres Leibes, eine Zwischensubstanz, \yelche, mit betnichtlicher Con- 
sistcmz und Fi^stigkeit ausgestattet. d(4i Cljarakter dieser Gewebsfoniiationen 
b(\stimmt und dieselben befTdiigt. den weicli bleibenden Organen Schutz und 
Stütze^ zu gewfdiren. Heim sogenaimten Bindegewebe scheiden die Zellen 
(»in(» Zwischensubstanz aus, deren weiche und doch zugsfeste Beschaffenheit 
diese überall im KörpiT verbreitete Gewebsiu^t vorzuglich geeignet macht, m 
es zu festeren Hauten und derberen Strängen sich zu fonnen, die alle Organe 
umhüllen und g(»g(»nseitig verbinden, sei es in gröbere und feinere Stützgerüste 
sich aufzulösen, wehthe, zwischen die Organe» und deren Theik» sich ein- 
schiebend, ins hinere derselben bis an di(i Grenze ihrer kleinsten 
Bauelemente vordringen und diesen den nöthigen Halt verleihen. Dem 
Blute gewalu^t eine flüssige Zwischensubstanz die Möglichkeit, überall 
hinzuströmen, um überall die» Thatigkeit des Lebens anzufachen und zu 
unterhalten. Di(» Triebkraft dieses Stromes, sowie jene, welche den passiven 
Bewegungsapparat belebt, gibt die Muskelsubstanz her, jene Gewebsart. bei 
welcher der ganze Leib der Ursprungszellen infolge eigenthümlicher Umwand- 
lungen des Protoplasmas zu einer vorzüglich, aber nur in einer Richtung coutra«'- 
tilen Substanz sich umbildet, wodurch hier die ursprünglich allen Zellen ge- 
meinsame Contra<dilitat die höchste Steigerung erlTdirt. Das Um und Auf 
der ganzen Lebensthfitigkeit der Zelle concentriert sich in der Muskelsubstanz 
in der Entfaltung eines ausserordentlichen (lontractionsvermögens, welchem 
das Muskelgewebe das Specifische scMnes Charakters verdankt. Ein solches 
Gewebe bildet nun den Hauptbestandtluul der Muskeln, deren Gesammthei^ 
den jetzt zu behandehiden activc^n Bewegung sapparat ausmacht. 

Die Muskeln bilden jene weichem, braunrothen Massen des Thierkörper^- 
welch(j wir im gewöhnlichen Leben als „Fleis<-h" zu bezeichnen pflegen. Na<'^ 
ihrem Vcu-halten wfdirend des Lebens werden sie zunächst in die zwei gross^"' 
Gruppen der willkürlichen und der unwillkürlichen eingetheilt. X^ 
willkürliche Muskeln bezeichnen wir diejenigen, welche, dem Einflusi^^' 
des Willens unterg(»ordnet, sich auf die ihnen vom Gt^hirne aus durch di 
N(Tven zugelfMteten Wilhmsimpulse hin zusamnienziehtm; als unwillkürlicl^ 
dagegen solche, welche, d(T Willenssphare völlig entzogen, ganz ohne uns^ 
Zuthun und meist auch ohne unser WisscMi ihre ArlxMt vt^richten. Mit selT 
wenigen Ausnahmen steht^i die willkürliclMui Muskeln mit dem Skelete ^ 
Verbindung, dessen Theile sie bei ihn^r ZusamnuMiziehung bewegen; sie tret^ 
also in den Dienst der willkürli<hen B(»wegung, einer Function des animaL^ 
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i,»*ens, und werden ilahm- iiiifli als uninialc Muskrlri bi'zeinhiiot, wilhrenii 
e unwillkflilii-hi'ii Muskeln, welche äk-- Di^wegiiugou besorgten, die zur Voi- 
ricbtiuig der vegelativcn Funptiont'ii dienen, auch vegetative Muskeln ge- 
int werden. Mil dem 8kelele stehen diese lelztercn in keinem Zusanimen- 
bange; sie finden sich innerhalb der vegetativen Orgnne, uameidlirii in ilen 
Wandungen der veist^hiedenen Eingeweidesohlfmuhe. der Gi^ßsse n, s. av. vm- 



nen weseutiichen I 
nskeln bezcirlniel. 



ind werden, da sie 

luch als orgauisehe 
Sowie diyeh das 

ihysiologische Verhal- 
ten nuterecheideu sieh 
diese beiden Muskel- 
lauch durch ihren 
füitiiTenBan wcsent- 
^eli von einander. Die 

vegetativen Mus- 
kelnbestehen aus lang- 
geslrerkten. spindel- 
ßmii[.'en Elementen, 
•feren mehr homogene. 
ft"JÜ'aclile Substiuiz 
»öieii längliehen. slAb- 
"henförmigen Kern 
inschüesst (Fig. 89). 

2 Elemente der ani- 
n.len Muskelnsind. 

■^vohl aus Zellen her- 

oi^gangen, niehf 
i*>lirals solehe zu ei- 
^iinen. Sie stellen 
asern. dar und bestehen aus ei 
^^i'n Haut umgebenen, weichen. 



estnndlheil dieser Orgm 
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lange, dünne Fflserehen. die sogenminten Muskel- 
er von einer äusserst reinen, struelur- 
:ontraetilen Substanz, welche unter dem 



'ki'oskope eine denlliehe Querstreifung erkennen Ifissl. Dieselbe ist 
hSnilicli in (Juerscheiben getheilt, welche abwechselnd ein verschiedenes 
••'•lillirecluuigs vermögen besitzen und daher alternierend hell und dunkel 
*"lieinen (Fig. 90). Diese mikroskopisch feinen Fasern Ireteu in grössei'er 
*>Xalil zu dünnen Uünileln, diese wieder zu gröberen u. s, w. zn- 
"ntiien und bauen, ilurch Bindegewebe zusammengehalten, den Mui^kel auf. 
aher hat das Muskellleisch ein deutlieh faseriges Gefüge und iLsst 



(Der Minr.1 



'TS .les Muskeln 




siflh bt'i )^t;i'ignfter BflmiHUiing; in nröbt-rc nml Ceiiifrc Buiuifl U-irlil ZOTlugi'ii. 
so K. B. nach längiT);p Mat-i-ratioii in vtTdüiiuti'ri Säiirwi uml Alkalien oricr 
iiucli läiigfi-em Koclim. «odiirc-li (las Riiidi-gi-wi-hi-, wi-Irhfs ilii- MiiskelfasiTik^ 
iiiitl (liireii Bümli'! iUK'iimmiiTkilti't. iiul'qiiilll iiiid sicli in Leim viTwanili-ll^ 
Aiir'li dio vegetativen Miislcelij. welche sicli voti den animaleii meist seliOTÄ. 
durch ihre blassere Farbe untorsHieiden, besitKeii ein faseriges Gefüge, iiideir-^ 
ihre hinKgcsIreckten, Spindel römiigwi Elenienle dnreh Bindegewebe zu feinorvr-» 
und gröberen Bfuideln initeinnuder vereinig'! werden. Diese Elemente lassi* ^ 
aber, unter dem Mikroskope besehen, keine Spnr einer Querstreifnag er — 
kennen; deswegen werden die vegetativen Mnskelii auch als glatle-^. 




filf. 91. (Juersi^lirjitl duruli den Schnei üermuskel eineb neugelioretieri Ki]ide!>. Miin ^ieht die ^^e 
IHu»koUiH.uc1i dnhOlleiido. bindegewebiffo Scheide und die vitn dersellien abgehenden ^c-Iii^h «!< 
wrinde. wclt'be innerhiUb dew Huiikelbiiucbes das die primären und die üevundaren Mds'&£«? 
1'aaerbündol ein »ddi essende Fncbwerk bilden. Die gröberen Scheidewände enlhnllen ilio ^^l« 
Muskel verborgenden Nerven- und BlutgefU^isnweige. ISnia! vet^m'issert. 



die animalen als quergestreifte bezeichnet. Die vegetativen Muskeln soll*^" 
bei der Betraeldinig der vegetativen Urganapparalo zur Sprache gelangen. ^''' 
animalen aber, welelie in ihrer Gesammtheit den jetKt nn behandelnden ucti ■*"»*'• 
Bowegnngsapparat darstellen, wollen wir ünnfichsl in Buzuft auf ihre nll£?*^*- 
meinen Eigenschiifleu prüfen und sodann ihre Vertlieilnng und Ariordnnng ''" 
miinsehlic'hen Körper, sowie ihre Wirkung naher kennen lernen. 

Der Fleisclikörper des Muskels, der sogenannte Muskelbamh, hest«--Iit 
dorn Gesagten zufolgi^ keineswegs ans lauter Fleisch- oder Muskeifast.' m- 
sondern er enthflII, von Gefflsseii und Nerven ganz abgesehen, ein« Mei^^*" 
Bindegewebe, welelies am Muskelquersclinitte zu ehiem vtsrsehieden feiri*^*^' 
nelzailigeji Gerüste angeordnet er-scheint, dessen abgestuft weitere und enjrf **'■' 
Maschenrünme die gröberen unit düuueren(,s(>cund}iren"und .primären") Mus fe*^* 
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SEaserbQridel oinsuhliesseii {Fig. 91). Dieses nintraiimskiilflrc" BiiuU-gewobe ist es 
iHucli. wolclies die Verbindung des Miiskt'ls mit den Skeli'lllunlHn vermiltelt, 
"imltim dtisselbe in das Periost dieser letztiTfii uninilerljrotlien öbergdil. Audi 
wenn der Mnskelbauth bis hait aii den Knochen rt^ielit. ist es nicht dessen 
flcisiliiger. sondtini dessen bindegewebiger Antheil, wek-her mit der 
Beiiihant in Verbindung tritt. Meistens endigt jedoch der Fleisehkörper 
I in einiger Entfernung von den Skelettlieilen. an welche sich der 
Muskel ansi'lzt. indes dos intrnnmskul3re Bindi'gewebe sich zu derberen, librösen 
Iträugen oder Platten, den sogenannten Mnsketschnen. verdichtet, welche, 
lil dem Perioste der belreftenden Skclettheile sich auf das innigste ver- 
'cbend, die feste Verbindung des Muskelbauches mit den letzteren bewerk- 
:elligen. Zumeist shid es die so mannigfach gestalteten, bald mehr, bald 
linder vortretenden „Muskelfortsälze". sowie die verschiedenen rauhen Linien 
nd Felder an der Oberfläche der Knochen, welche dei" Muskulalnr zum An- 
itze dienen. Die Verbindung der Sehnen mit den Knochen ist so imiig und 
fest dass gewaltsame Zerrung contrahierter Muskeln eher einen Knociien- 
irnch oder einen Riss des Musketbauches als eine Ablösung der Sehne zur 
'olge hat. 

Die Grösse der KriLpl. welrhf .■in Muskel bei seiner (.lonlraction zu 
eiilwickeln vernntg, iLfingt Icdiglidi von der AnzidU der seinen Bauch zu- 
lammeiisetzenden Fleischfasern, somit von der Dicke des Mnskelhancbes, be- 
liehungsweise von der Grösse seines Querschnittes ab. 

Für die Ausgiebigkeit der durch die Zusammenziehung des Muskels veran- 
assten Verkürzung ist die Länge seiner Fasern ausschlaggebend. An parallel- 
faserigen Muskeln betr.lgt ihr Maximum bei der intensivsten Reizung etwa ^i 
•der ganzen Mitskellange. Bei der natürlichen Befestigimg der Muskeln im Körper 
kaan aber der einzelne Muskel nur ausnaJimsweise seine maximale Verkürzung 
anch nur annilhernd eiTeirhen. weil der Angriffspunkt m<'ist so nahe an den 
Stützpunkt des durdi den Muskel zu bewegentlen Hebels gerückt ist. dass 
bereits eine geringfügige Verkürzung him-eicht, die grösstmögüche vom Gelenke 
;la.ssene Drehung zu bewirken. Da die Spannungsenerj^e des Muskels mit 
der Ziuiabme der Verkürzung abnimmt, so ist jene Angriffsweise, von anderen 
Vortheilen abgeselien. von der grösslen Bedeutung für die Gleichmäsyigkeit 
'der Arbeitsleistung in jeder Phase der Gelenkbewegmig. 

Von den beiden Befestigungspnnklen eines Muskels pllegt man den lixen 
Ursprung, den beweglichen als Ansatz oder Insertion zn unterscheiden. 
Sind beide Punkte, wie es wohl meistens zulrifll, beweglich, so tiestinnnl der 
relativ fixere den Uisprnng, der beweglichere die Insertion, l'nler Umständen 
Jatun sich aber das Verhältnis umkehren, üämlich der fixe Puidit zum beweg- 
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Iklieii, der bewegljfhf zum Hxoh worden, sodass diose Bfgriffe »l-'n 
und „Ansatz" soln- relativ sind. Das Endslüek des Muskels, welches i 
als den Urspruriystht-il auffasst, hat man als Kopf, diis entgegt-ngi-s^-tzlc J 
Schwanz oder Ende bezeichnet. An den Itunipfmuskcln ist In der B 
das in der Mitlüllinie, oder derselben zunächst gelegene, an den Muskeln I 
Gtiediniisson, das dem Haupte nähere, also das proximuk- Ende als deri 
sprungstheil aufüurassen. Die Fh.inhisie der alten Auntonieii hat : 
Muskel, welcher in seiner cinl'achsten Gestalt einen spindylfönnigL'n. ai 
Ende in ein«> rundliche Sehne übei^ehendeu FleiseJdtörper darstellt, 
gewisse Aehiilicbkeit mit dem laiiggi-slrf eklen Lt-ib eiuer Maus ertiiy 
wollen ; daher die Bezeii-hnuiig Museiilm, d. i. M äu sl e i n . 
sonderbaren Benennungen .Kopf". „Bauch" und , Schwanz" Tür die »* 
scliii-di^ricri Theile des Muskels. 

l)ii':^er Vergli'ich passt indessen aui' die. wenigsten Fällt;, denn die ForiMi 
der Muskeln shid äusserst niaimigfaltige und ihr AuTbnu ott eiu reilil r 
pliciorter. 

Oft bildel ili.'r Miiski'lbiMi.-l] eine' hn-ile, veihältiiisTnässig düime. .-ulwnJf 
aus parallelen, oder aus i:on vergierenden Fasern zusaniiuengfselzle Platlc 
derartige Mnskeln werden als breite bezeichnet. Ihre sehnigen AnUicil^ 9b(! 
gleichralls fläehenlmll ausgebreitet und bilden derbe, fibröse Mi'uihraiM 
welche man als Sehnenhäiite (Aponeurogen) zu benennen pflugi. Xebsl da 
breiten werden nach den Verhältnissen ilu-er Dimensionen lange und knm 
Muskeln unterschieden. Lange Muskeln kommen vorzugsweise an den Glifi- 
niassen vor, an welchen sie im allgemeinen einander parallel nn^Tordut.' 
meist in mehrfachen Schichten das knöcherne Achsengerüste einhfillcii. Wt 
breilen Muskeln finden sich fast ausschliesslicli am Rumpfe den knö 
Wänden der Rumpfliöhle aufgelagert, wie \ui der Brust und um Ufido. 
oder, wie am Bimche, in die Rumpfliöhlemvand selbsl einbezogen. 

Gewisse Muskelfonnen ei^eben sich aus dem Verhältnisse : 
dem fleischigen und sehnigen Anlheil des Muskels. Weim sich Ä 
Sehne statt am Ende bereits im Inneren des MuskelbaneJies eutwiriA 
so nhnmt sie die Fleischbfmdel von beiden .Seiten her auf. und der Mudbi 
wird ein gefiederter genannt. Enlwickelt sich die Seline längs des >siw 
Seiteiirandes des Bauches, so nimmt sie die Fleischfasem nur 
Seite auf; der Muskel heisst dann ein halbgefiederter. Bei niaitrlM 
Muskeln wird die Hontinuität des Fleisehhauches durch sehnige Eiiilns 
rungeu unterbrochen. Besitzt die sehnige Einlagerung eine gewisse Länge.« 
wird sie als Zwisehensehne, der Muskel selbst als ein zweibäuehiger bf 
zeichnet Schmale Sehnenstreifeu, welche von Sü'eike zu Strecke die fluiiö* 
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des Fioisflikßrpoi's eines Muskels unterbrechen, m-ruit ih;iii seliiiigi- 
EiliÄ.hlil'leu (Inacriptiones lendineae). 

Ji'iiiu'hdeni tW )[ii:>ki:lb;iiii'h aus oiiit'iii oiiizigen oiJrf luia iKt Vcr- 
«iiiigimt,' Mii-'lu'LTer Köpfe hervorgeht, werden ein- uud iiiehrköpfige Muskeln 
nnd die letzteren nach der Anzahl ilirer Urspriiiigsköpre als zwei-, drei-. 
vierk('ip('ij;o (MuacttUtg btceps, h-iceps, qundrieepB) unlerschiedeii. In ilhnli(;her 
'Weise kiinri sieh der Muskelbaueh gegen djis Iiiserllonsende hin spalten, und 
:der Muskel mehrere getrennte Anr-atze gewinnen. 

Iiii- Muskeln spannen siith nii-ht immer gerade, d. h. auf dem kürzesten 
Wege /.wirichen diren beiden Ansatzpunkten aus, sondern sie nehmen oft einen 
gekrnnnnlen, ja selbst winkeligen Verlauf. Mehr odw minder gebogen er- 
scheinen z. IJ. die bifilen Muskeln, welche den gewölbh-n Kunipfwandungen 
aufliegen, ebenso an den Gliedmassen gewiss« huige, oberiläeldiehe Muskeln, 
welelie, über tiefer gelegene hinwegziehend, sich um dieselben fönnlieh her- 
UMiwindeii, wie z. B. der Sthneidemiuskel am Oberschenkel. Der winkelige 
Verlauf eines Muskels kommt dadureh zustande, dass stiine Sehne, um gewisse 
rolleniu-tige Knochen vorspringe, oder um ausgeschnittene Knochenränder her- 
imbiegend, von ilu-em ursprünglichen Verlaufe metu- oder minder stark ab- 
,kt, wodurch der Muskel eine andere Zugrichtung gewinn!. 

Wo Muskelsehnen an Knochen gleiten, ist die (.)berilüche der ielzlei'i-n ge- 
Utttet. mitunter auch wie eine Gelenkfläche Überknorpel! . Zur Verminderung 
Reibungswiderstandes ist meist zwischen Knochen und Sehne ein 
chleimbeulel eingeschoben, ein gesctilossener Suuk nämlich, dessen zarte 
fand eine Art Synovia oder Gelenkschleim absondert. Man pflegt eine solche 
iorichtnog auch als Sehnengelenk zu bezeichnen. Höhri^nförmige Schleim- 
^tet, welche strangartige, in besonderen Leitcanälen enthaltene Muskel- 
thnen auf lungere Strecken einzeln oder gemeinschaftlich einschliessen. nennt 
lan Synovial- oder Sehnenscheiden. 

Die eng beisammen liegendet] Muskehi eines Körpertheiles, welche bei ihrer 
baiigkeil abwechselnd kürzer und langer werden, müssen sich gegen- 
lander leicht verschieben können; daher sind sie in ein lockeres, stets mehr 
ler weniger fetthaltiges Rindegewebe eingebetlel, welches überall die Lücken 
Ivischeii denselben ausfülll. In diesem „inlennuskulSpen" Rindegewebe ver- 
lufen auch die Gefässe und Nerven, welche den betrefTenden Körpertheil ver- 
il-gen und die Muskeln Tuit Aesteii betheilen, die sich innerhalb derselben 
Biter verzweigen. Gegen die Oberllflehe des Muskels verdichtet sich das inter- 
fUskulSre Rindegewebe zu einer compacteren Haut, welche den ganzen Muskel 
Lscbliesst und mit dessen bindegewebigem Gerüste continuierlieli znsannnen- 
ftngt. Sind diese Hüllmembrnnen dünn und zart, so werden sie al$ Muskel- 
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scheiden bezeichnet; da wo sie dicker und derber werden, stellen siedle 
sogenannten Mnskelbinden ( Muskeif ascien) dar, welche, wenn sie eimn 
lestt^ren, librust^i (Iharakter annehmen, gleichwie die Sehnenplatten breiler 
Muskeln, als Sehnenhaute ( Aponeurosen) bezeichnet werden. Sie stellen 
dann keine einfachen Hüllen, sondern wahre Urspnmgsseluien der uuler- 
liegendi^i Muskeln dar. welche an d(^nselben streckenweise fest liaften. Jeuach- 
dem diese bindegewebigen Haute die freie Flache der oberflächlichen Muskulatur 
bekl(»iden. oder sich zwischen die aufeinander liegenden Muskelschichten eines 
Körperth(»iles trenni^nd einschieben, werden sie als oberflächliche und 
tiefe Binden untei-schieden. Häufig senden die Fascien. insbi^sondere andeu 
Gliednuissen. fibröse Dissepimente in die Tief(». welche zwisclien benachbarten 
Muskeln oder Muskelgruppen bis zu den Skeli^theilen vordringen und sich an 
denselben festsetzen. Auch diese derben^n Fasciendissepimente, welche man 
als Zwischenmuskelbänder (Septn intei-muscularia) zu bezeichnen pflegt. 
dienen den Musk(»ln zum Ui'sprunge. Durch die Binden und die von den- 
selben abgehenden Diss(»pimente werden also die Ursprungsfläelien 
der Muskeln beträchtlich vergrdssert, und das ganze System der Muskel- 
binden erweist sicth in dies(^r Hinsicht als ein Theil des Stützapparates, gleich- 
sam als eine Ergänzung des Skelet(»s. 

Der Binde, welche die g(\sannnte Musk(4masse eines Körporlheiles über- 
zieht, ist eine bald dickere, bald dünniTe Schichte von meist lockerem Binde- 
gewebe aufgelagert, über wt^lcher sic:h die Haut ausbreitet. In diesem Uiiter- 
hautbindegewebe wird fast überall Fett abgesetzt, und zwar in grösrierer 
oder gi^ringerer Menge je nach der Körpergegend und dem Ernährungszuslaüde 
des Individuums. Diese Auspolsterung der Haut nennt man das Uuter- 
hautfettpolster. Bei mageren Personen ganz schwach, kaim dieses Fell- | 
polster bei wohlgenährtiai stellenweise eine» Mächtigkeit von mehreren Ceiiti- 
metern (klangen. Im Unterhautbind(»gi»w(ibe verlaufen die zur Versorgung 
der Haut bestunmt(»n Nerven und Gelasse, von welch letzteren die Vea*^i^ 
bei nicht allzustark(;r Entwickelung der Unterhaut fettschichte als bläulid^^ 
Streifen durch d'w Haut hindurchschimmern. 

Was di(^ mechanischen Beziehungen der Muskeln zum Skelete an- 
belangt, so bewirkt dii^ Zusannnenzi(»hung der Muskeln jene Bewegungen dt*r 
Skelettheih» gegeneinander, zu welchen d'w. letzteren nach ihtssgabe ilu'er gogfH' 
seifigen Gelenkverbindungen befähigt sind. Durch die Muskeln werden d**^ 
Knochen um die v(»rschiedenen GelenksachstMi gcMlreht. und .so die mannte' 
facluMi Bt»W(*gungen in den Gelenken ausgeführt. Die Knochen, an welchen d^^* 
Muskeln angreifen, stellen in der Hegel ein-, seltener doppelarmige Hebel *:^*^^* 
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fßs der MechaDisnius iltr Muskehvirkuug von den (jesetzeii der 
belbeweguug' beslimnil winl. Der Stütz- oder Dretipuiikt des Hebels 
die Aclise des Gelenkes, in welchem die Bewegung erfolgt, ie 
tor entfenil vom Drehpunkte ein Muskel sich iuisetzt, desto günstiger sind 
Bedingungen für seine Kraftleistung ; je näher dem Stützpunkte er sich 
Hier!, je kürzer also der Hebelarm ist, an welchem er angreift, desto gi'össer 
äer KraflTerlusl, die Bewegung aber umso raseher. Die StaiThoil dieser Hegel 
Müchanik wird Gvilich in ihrer Anwendung auf den lebenden Organismus 
eh die Thufsache gemildert, dass die Kraft des sioh enntrahierenden Muskels 
beginnender Verkürzung am grössten ist und mit dem Forlschi'eiten der 
körzung bis auf Null herabsinkt, ein Umstand, welcher die Kraflüusscrung 
MuskeUi oCenbar begünstigt, die diesbezüglich im Sinne der Mechanik 
?<aebtheilt> wären. In dem Masse nfimlieJi, als der ATigriffspunkt des Muskels 

)r zum Drelipunkte des zu bewegenden Hebels heranrückt, sinkt auch das 
anass der Verküi-zung. welche der Muskel zur BeheiTschung der ganzen 
enkspielweite aufwenden muss. iiud seine Kraft vermindert sich auf der 
leren Strecke weit weniger als bei der bedeutenderen Verkürzung, die eine 
lere Hinaiisschiebung des Angriffspunktes begleiten müsste. 

Die Anordnung der Muskeln um die Gelenke ist euie streng gesetz- 
Bige und stets im Einkhmge mit der Anzahl und Lage der Drehungsachsen. 
emem einachsigen Gelenke, z. B. an einem Ginglyraus, sind die bewegenden 
■kein in zwei Gruppen, die eine vor, die andere hinter der Achse ange- 
bet; vielachs^e oder Kugelgi;lenkc werden ringsum von Muskeln um- 
tti. Mnskeln oder Muskelgruppen, welche ein Gelenk gleichsinnig bewegen, die 

also in ihrerWirkung gegenseitig unterstützen, heissen Genossen (Syner- 

t}; solche dagegen, welche ein Gelenk im einander entgegengesetzten Sinne 
bOusscn. deren Wirkungen sich also gegenseitig aufzuhebou streben, nennt 

Gegner (ÄHtagoniaten). 

Wiii die Fiewegiuigen mehrachsiger oder eombinierter Gelenke durch 
ehzeilige Drehung um verschiedene Achsen sich compliciercn können, so 

BS auch einzelne Muskeln, deren Wirkung nuturgcmäss auf die eintieit- 
Ausfrdirung solcher combinierten Bewegungen gerichtet ist. Es ist nun 

aiirh praktisch gewiss interessante Eigen thümliehkeil. diws, sobald Anla- 
listen eines solchen Muskels die Ausfülu"uug einer seiner Bewegimgscompo- 

len wii4(sam hemmen, er sich auch an der Ausführung der anderen nicht 
nr beiheiligt. So betheiligt sich der Biceps weder bei strammer Streckung 

Ellbogens an der Supinatiun des Unterarmes, noch bei voller Pronalion 

letzteren an dessen Beugung, sondern er ül)L'rlä.sst lieidcmale die Aufgaljc 

"•WiessUch den Synergisten. 
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Die weiiigstori Miisknln stehou nur zu eiiKrm Gelenke in Bezic-tmug, 
dem sie in ihi"etu Verlaufe vom Urspninf? bis zum Ansalze bloss ein Gplei4 
überspringen und daher nur auf dieses einzuwirken vermögen; solclieUusM 
nennt man eingelenkige. Die meisten Muskeln gehören zu den melir- 
gelenkigen, indem sie iibia* nielu-ere Gelenke hinwegselzen ; nach der An- 
zahl der Gelenke, welche dieselben überspringen, werden sie als zwei-, drei- 
vier- .... gelenkige untersehieden. Solche Muskehi beherrschen »Iso 
mehrere Gelenke zugleich und haben daher compliciertere Wirkungen als 
die eingelenkigen Muskeln, wobei jedoeh zu bemerken ist. dass auch di« 
mehrpelenkigen Muskeln meistens vorzugsweise nur auf eines der üWr- 
sprungeneu Gelenke einwirken. Nicht immer wirken die melu^elenkigen MiisWd 
auf sümnitliche Gelenke, über welche sie hinwegzichen, im glei(;hen Simic, 
So sind z. B. die Muäkeln. welche, vom Sitzbeinknorren entspringend, 
der hinteren Seite des Obersehcnkels hinabziehen, um sieh erst am Vü\&- 
Schenkel zu befestigen, zweigelenkige Muskeln, die zugleich das Höft- und Am 
Kniegelenk bdierrschen, jedoeh auf diese beiden Gelenke in fintgegei^eseUlm 
Sinne wirken: für das Kniegelenk sind sie nänilieh Beuger, für das Hüftgelenk 
hingegen Strecker. 

Bei mehrgelenkigen Muskeln bewirk! niilunter die Slelhuig eines der be- 
lierrschlim Gelenke eine so grosse Ainiäbening ihrer beideu Ansatzpunkte. iIhäs 
dadnreh die sonstige Wirksamkeit dieser Muskeln auf andere Gelenke völlig auf- 
gehoben werden kaim, weil hiezn eine solche Verkürzung erforderlich WÄre. 
wie sie ein Muskel in solchem Masse nicht mehr aufzubringen vermag. So 
der Zwilliiigsmuskel der Wade bei spitzwinkelig gebenglem Knie nielil mehr 
imstande, sieh an der Streckung des Fnsses zu betheiligen, und die Achilles- 
sehne winl nur mehr vom Schollenmuskel angezogen, ümgekehrl köiinwi g^ 
wisse Stellimgeii eines Gelenkes eine so extreme Dehnung melirgeleiikiger Mns- 
kein zur Folge haben, dass die von diesen Muskeln milbeherrschten Gelenk* 
in eine Zwangsslellnng geralhen. Hielier gehört z- B. die durch die langen 
Kniebeuger bewirkte Behinderung der Kniestreckung bei gleielizeitiger. spiU- 
wiidceljger Beuginig im Hüftgelenke, beziehniigsweise die Einschränkuii! 
letztgenannten Bewegung bei gestj-eekteni Knie, 

linier den physikalischen Eigensifbafteu der ruhenden Mtiskelu i?' 
die geringe, aber vollkommene Elasticität eini- der hei-voiTagendslen uud wiirh- 
ligsten. Ein leichter Zug reichl schon bin. den ruhenden Muskel y.n verlangen»* 
sobald aber die deimende Kraft zu wirken aufliört, verkürzt sich der Mnsfc*^' 
sofort wieder. Die Elasticität der Muskeln wü-d bei jeder Gclenkbewegoilg 
Seite der Antagonisten in Änsprueli genommen; sie niässigl dtus Rciasen 
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l die Erschüttern Qg, die sonst bei der Plölzliulikuit des Miiskelzuges als 
feermeidliches Uebel sieh einstellen mössle. 

|| Im lebenden Körper zeigen die Muskeln, auch wenn sif ruhen, einen 
iüissen aus ihrer Elaäticiint zu erklärenden Grad von Spannung. Dieser aiicli 
kTonus bezeichnete, passive Spanuungszustiuid. welcher seinen Grund in 
B«' massigen Dehnung des ruhenden Muskels innerhalb der Grenzen seiner 
taatieitäl hat, ist von hoher Wichtigkeit (ür die Function des Muskels, weil 
l durch Elimination des sogeniumleu „todlen Ganges" bewirkt, dass die durch 
I Muskelthätigkeit intendierte Bewegung ohne Verzögerung sofort in die Er- 
llinung tritt. Die bestündige Anspannung der Muskeln in der Ruhe trägt 
Uerdein zum festen.'?! Zusammenhalt der Knochen in den Gelenken gewiss 
unerheblich iu-i. Auch erklärt sie die Retraction senkrecht auf ihre 
ichtuug durclisihnitteniT Muskeln, weh-he dns KlalTen miincher Muskel- 



Von dem auf elastischer Spannung biTiihrnden Tomi.'; des Icbi-ndi^n Mus- 
Ist der active Vorgang der Muskelcontraction oder Muskelzucknng 
il III unterseheideii. Der lebendig Mitskrl li;it ii.'iirilicli, soweit er ansFleisch- 
bestehl. die Fähigkeit, auf einen Itiiz, welcher auf denselben einwirkt, 
(der Weise zu reagieren, dass ersieh zusammenzieht oder contnihiert, 
} h. ohne nennenswerte VoUuiiseitibusse kürzer und dicker wird, wobei 
D schwellender Fleischkörper, von der ilin «msrhlj essenden, binde- 
lebigen Hölle eingezwängt, selbst bis zur Bretthörte verdichtet wird. In 
gern Contraetionszu stände verbleibt der Muskel, falls sich der Reiz nicht 
Jrt wiederholt, bloss einen AugenbUck; dann erschlafft er wieder, d. h. 
lehrt zu demjenigen Zustande grösserer Länge und geringerer Dicke zurOck, 
Äelehem er sicli vor der Zusammenziehung befand. Folgen dagegen die 
lie so rasch aufeinander, dass der Muskel in den kurzen hitervallen keine 
ft hat. wieder zu erschlaffen und sich zu verlfingeni, wo verfallt er in jenen 
wtand anbaltendiT CnnlriirliinL, vvi'lrhen niai] »h Starrki'ampf ( TVtaniM) 
gKicJiriet. 

Die Zusammenziehung ist die Thätigkeit, die Erschlaffung der Ruhe- 
atnoii des Muskels. Die Arbeit wird auf Kosten gewisser itn Muskel auf- 
'ii'herten Stoffe geleistet, welche dieser dem ihn diu-chströmeiiden Blute 
linunt. Es geht nSmlich im thätigen Muskel eine lehhitftere Oxydation, eine 
muuug dieser Stofle vor sich, durch welch« einei-seits Wäi'me. anderer- 
lebendige Kraft erzeugt wird, welch letzlere in der dm-eh die Zusiimmen- 
ig lies Muskels verimlassten Bewegung zum Ausdrucke gelangt. Die dem 
tel zugeführten Stoffe stellen gleichsam das Brennmaterial dar. welches 
'"hp ahnlich wie eine Dampfnia.-ichine zur Entwickelung eiuer der Arbeits- 



tliiilluss rter Thälf}rkeit nur .len KrniHin 



Hslniid des Maskeis, - Muskelreize. \ 



Ictstuiig angemessenen Kj-aft benötlii^t. Die Produc.le der Verbrennung werU 
durch den Säilestrom vom MuskiO »bgefüiirt. 

Während der Arbeit findet im Muskel ein lebliafterer Kreislauf des Biuli 
als während der Ruhe statt; mit der öfteren Wiederholung einer vernielirte 
Blutziifuhr Hand in Hand geht eine Steigei-unff der Eniährnng des Muskel 
vor sich, vi'elche eine Maasenzunahme desselben zur Folge hat; der Muski 
wird dicker und stärker. Arbeit krSflif^t also den Muskel, wenn sie nitli! ir 
Uebermasse geübt wird; eine passende Abwechslung von Arbeit und Ruh 
fördei't am meisten die Entwiekelung und Erhallung der Muskulatur. AnhaHeod 
üeberanstrengung schadet der letzteren ebenso wie forlgesetzte Ünthätiglüä 
Bleiben nämlich die Muskeln längere Zeit unthätig, oder werden sie nid 
genilgend in Thätigkeit veraetzt, so „atrophieren" sie, d. h. sie verlieren m 
Masse, werden leichter, dfiimer. sehwdcher und minder leistungstäJiig. Regei 
massige Uebuug der Muskulatiu* durch passende Bewegungen kräftigt hiiigegei 
dieselbe und erhölit deinentsprecheud die Leistungsfähigkeit des Körpers. 

Auf diese Umstände ist hauptsächlich der grosse, physische Nutzendes 
Turnens zmückzuFülu-en. Das Turnen hat vor den gewöhnlichen KörjKJ- 
beweguugen den ganz besonderen Vortheil, dass dui'cli die systematiscJi ii 
zweckmässiger Abwechslung vorgononniienen Turnübungen eiue gleichmäsigt 
Ausbildung sämmtlicher Körpemiuskeln erzielt wird, indem auch solche lul 
Thätigkeit verhalten werden, welche bei den gewölmlicb geübten Bewepngen 
ausser Spiel bleiben. Auch liegt fs in der Hand des Turalelu-ers. durch iadivi- 
dualisierende Auswahl der Uehungen diese oder jene Muskolgruppeii. kiIiIi* 
im Vergleiche zu anderen in itu-er Entwickelung zurückgeblieben ei-si'hciii«i. 
stärker zur Arbeit heranzuziehen und so mit der Zeit eine harmonisrlij 
Ausbildung des gesammten Muskcisyslems herlieizu führen. 

Der Muskel contrahtert sich nicht aus eigenem Antriebe, fiimdem nuT 
folge einer äusseren Veranlassung, welche wir einer] Reiz nennen. 
gewfilmlicb gehl der Reiz von unserem Willen aus und wini ilsl 
Muskel duri-ii die NeiTcn zugeleitet, welche denselben mil dem (lehinie vf 
binden. Der Reiz kann über auch unmillelbar auf den Muskel f■^0 
wirken; man kann denselben ?.. B. durch einen Schhii-' zur ( lontrafli« 
bringen. Kbeiiso braucht der durch die Nei-veii übennitlelte Reiz uichl ImM" 
von einem Willensimpulse herzurühren, sondeni auch anden- Reize, die »"^ 
den Nerven einwirken und von diesem zum Muskel fortgeleilet wei^letliJÜ 
anlassen ihn zur Zusainnienzielmng geradeso wii' die WillensimpulsftLl 
durch ist der Physiologe in den Stand gesetzt, mit den Muskeln (ieBll 
den Thieres zu experimentieren und dieseltien nach Belieben zur OonUwüH 
zu vei-anlassen, indem er dert-n Nerven ttlosslegt und dami auf irgend cll 
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■Veise {mechfitiisch. choniisth, thermisi^h, eloktrist'h) reizt, um so den Vorgang 
■ dfrMuskpIconlractioii pciiaii zu ätmliiToii. Ist das Luiluiigsveniiögeii diiö Nerven 
S irgend eiupin Gruuik^ iiulgi-liohen, so vei-lieit auch der Wille seine Macht 
r den Muskel und iUt Irizli'iv hcisst gel&hnit, nbvvtihl ciijentliiih nur der 
r es ist, wpU^Iht die FAhijrkt'it eingebüsst hat. Heize ztun Muskel zu leiten. 
I der Muskel, weniuslens eine Zeil iHnjr, diis VerMiniii-u udcIi hewiilirl, 
BSC ZU ri-ngierim. 

Sulche Nerven, deren Enejruiis; die Muskeln zur Zusammen /leluing ver- 
. nennt man niotoriseht- oder Bewpj,'uiigsnerven. Ausserdem besitzt 
Idt-r Miiskei aut-h sensihle oder Emitfiudungsnerven. die ihre Er- 
|wgurii,' im Muskel selbst empfangen und bis zum Ceutmloi^ann. zum Gehirne, 
llwtleiten. in welchem sie als Empfmdung zu unserem Bewusslsein gelangt. Im 
Ipwi^hnliehen Sinne des Wortes sind die Muskeln nur weiiip empfindlieh ; niu" 
liiifolge vun IJeberanslrengung werden sie schmerv-lmfl. wie es Urnen ja vom 
[..TiiniHeher" her wohlbekannt ist. Uer Muskel Lesitzt aber noch eine besondere 
ler Enipfindliclikeit. welche als Muskelsinri bezeichnet wird und darin 
Ibcstoht. dass wir von dem Spannungs/ustande. in dem sich unsere Muskulatur 
^befindet, stets aufs genaueste nnterriehlel sind und den Kiuftuufwand derselben 
I pni genau ermessen und abstufen kßimen. Das i.st für die Thrdigkeit unserer 
kHuskulatur von der alleiyrösslen Wielitigkeit; denn ruir dadurch sind wir 
I ünatiQule, die lidenstiät der Willensimpulse, welche unsere Muskeln zur (lon- 
I trairlion am-egen sollen, der Grösse der zu leistenden Arbeit genau iuizupasseu. 
I Auch das Gefühl der Ennüdung. snwle dai^jenige der Kraflfütle, der „Ki'afl- 
I ft'üti". beruht auf der ttensibiüIAl oder Empliiuiüchkeil der Muskeln. Ersterea 
I »ird durch die Erregung der seu,sibli>u Miiskelnerven von Seite de-r Oxydations- 
lUud ümselzuugsprudiiili- der Mnskelsnhslanz venuUasst, welche bei fortgesetzt 
Iwievslrengter Muskelllifiligkcil so n-ichlifh im Muskel enistehen, dass sie durch 
i^eri Säflestroni nichl in hinreichendem Müsse abgeführt werden kflnnen 
■tmil .sieh daher im Muskel immer reichlicher iuihäufen. Man fiisst alle 
I di«se Producle, unter welchen gewisse organische Säuren die HauptioUe 
cIpu. unter der gemein scha filichen Bezeichnung „Ennüdungsstoffe" /usanuneu. 
I Kommt der Mu.skel wieder zur Ruhe, so werden diese Substanzen durch den 
I Cimilattuiiästrum nach und nach aus demselben herausgescliweiiunt, und im 
I gleichen Masse schwindet das Gefühl der Ermüdung. Durch zweckmÖBsig vor- 
1 Epnominene Handhabungen, durch Kneten und Massieren der ermüdeten 
I MiiskK'ln wird der Süftestrom in denselben angeregt und die Abfuhr der Er- 
I mäduiigssloffe durch die Blut- und Saugadem gefördert. Daraus erklärt sich 
loie wohlthuende, stärkende Wirkung von Massagen nach erschöpfenden Muskel- 
I anstreuguugen, z. B, nach einem Dauemiarsche u. dgl. 
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Alsbald nach dorn Tode ändert sich infolge der Gerinnung des Myoms, 
eines wahrend des Lebens flüssigen Bestandtheiles der Muskelsubslanz. dii 
Beschaffenheit der Muskeln ganz und gar. Diese werden nämlich steif, hjui und 
brüchig, verlieren die Elasticität nahezu vollständig, und der Leichnam 
verfallt in den Zustand der Todtenstarre. Innerhalb einiger (zwei bis 
sechs) Tage verschwindet die Leichenstarre, indem das geronnene Myosin 
unter dem Einflüsse der sich einstellenden Fäulnis zersetzt und verflüssigt wird. 
Die Muskeln werden wieder weich und nachgiebig, haben aber ilu*e Elasticilät 
fast gänzlich eingebüsst; einmal gedehnt und verlängert, kehren sie nicht nulir 
zur früheren Länge zurück. 

Die Skeletmuskulatur macht fast die Hälfte, nämlich 457o ^^^ gesannnten 
Körpergewichtes und dementsprechend einen sehr ansehnlichen Thcil der 
ganzen Körpermasse aus. Dadurch, dass sie das Skelet zum grösslen Theile 
einhüllt und dessen Enlwickelung vielfach beeinflusst, nimmt sie einen wesent- 
lichen Anlheil an der Modellierung der äusseren Körperformen. Von der 
Entwickelung und Ausbildung der Muskulatur hängt daher zum guten Theile 
die Wohlgestaltung unseres Körpers ab, und insoferne kommt dem Turiieü 
nicht {illein in hygienischer, sondern auch in ästhetischer Hinsicht eine 
wichtige Bedeutung zu, da mit einer besseren Entwittkelung und Kräftigung 
der Muskulatur auch gefälligere Körperformeu erzielt werden. 



Eintlieilujig der Körperiniiskulat 



Siebzehnter Vortrag. 



Die Kückeiini 



in- H.-nvii! Narlul,.!ri wir itt (\vi- ;i!l;.'cniciri.-ii Mti>k.'IIHiiv di.r wi.-h- 
^leii. I'i'ir die Aiinrtliiuiit,' mid Wirkiint; der Mu;;kt^lii uiiiss(j;f!joiuli'ii üruinl-- 
! erörtert haben, können wir nun zur Bespreehung der speziellen Ver- 
pinisse der Muskulatur an den einzelnen Körpergegi?nden öbergehen. 
In Uebereinstininiinig mit der Gliederung des Skeletes zerffillt die ge- 
Unte wiÜkürlidie Körpen uuskulatur in die Muskeln deri Stammes und 
r GliedniaHsen. Die Slaninniskulatur setzt sich iius den Muiikein des 
ipTes, des Halses und des Humpl'es zusammen, welche wieder in ver- 
Üedeni> Untern btlieihingen zerlegt werden küiuien. Die einzehien Muskel- 
Wete des Stammes decken sieh jedoch nicht flberall ^enau mit den ent- 
rechenden Abschnitten seines Skeletes. Viele Muskeln streifen nSmlich, die 
enzen eines Skeletabschüittes überschreitend, auf benachbarte oder selbst 
r entferntere über, und dies geschiebt hie und da in so ausgiebigem Masse, 
!s mehrere benachbarte Skeletahsehnitte nalurgemfiss zu einem einheitlichen 
iskelgebiete zusammengezogen werden müssen. 

In die Muskulatur des Rumpfes werden ausser den Muskeln, welche 
issen Skelel beherrschen, auch solche feinbezogen, die ihrer Function nach 
den oberen Gliedmassen angehören. Es sind das zumeist breitere Muskelplatten, 
»eiche, vom Skelete des Thorax, ja zum Theile selbst von demjenigen des 
Beck<-ns. iles Halses und des Kopfes zu den Knochen des Schullergürtels und 
Kum ( )licrannbeine hmziehend, die oberen Gliedmassen bewegen und deren breiten 
Auscliliiss an den Uunipf bewerkstelligen. Obwohl finiftionell zur Extremitäten- 
iniiskuhilur gehörig, ptlegt man sie aus lopischen Rücksichten uiil den eigenl- 
I Mumplrnuskein, welchen sie als die Gruppe der Runipfarmmuskeln 
^egengestellt werden, gemeinschaftlich zu behandeln und nach ihrer Lage 
I dorsale und ventrale Runipfarmmuskeln zu unterscheiden. 

Von den Kophnuskeln vorläufig absehend, welche, so wichtig und in- 
ssant sie aucti sonst sein mögen, vom turnerischen Standpunkte aus be- 
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urtheill, kaum in Betracht kommen, wollen wir unsere Aufmerksamkeit zunächst 
der Muskulatur des Rumpfes zuwenden. Sie zerfällt in die Muskeln des 
Rückens, des Halses, der Brust und des B a u c h e s. In dies(jr Reihenfol jj^e werden 
wir denn au(-h die (einzelnen Muskelregionen des Rumpfes nacheinander hespriMlicn 
und wir wollen demnach mit den Rückenmuskeln den Anfiuig machen. 



Als RücktMi im weiteren Sinne bezeichnen wij- die gesanmitc, doisiil»' 
Seite des Stfimmes vom Sleisse bis zum Hinterkopfe, als Rücken im eni^nifii 
Sinne nur die dorsale Thoraxwand vom vorspringenden DornfoHsatztiks 
siebenten Halswirbels bis zur unteren (Jrenze des Brustkorbe's. Die Hj-^moii 
oberhalb d(»s siebenten Halswirbeldornes bis zur oberen Nackenliiiic sNIl 
den Nacken dar, die Gegend von der unteren Thorax- bis zur ()])ereii Bnken- 
grenze, welclie d(T hinteren Bauchwand (Mitspricht, bildet die Lend»'U 
und die hintiTe Beckenwand das Kreuz. 

Die Muskulatur des Rückens lasst sich naturgemass zunächst in z\v»'i 
gi'osse Gruppen von grundverschiedener Bedeutung, eine oberflächliche und 
eine tiefliegende, scheiden. 

Die oberflächliche Muskelgruppc^ wird durch di(^ brtnten Ruckcu- 
muskeln dargc^stelll, ausged(*hnl(» MuskelplaltiMi, wi^lche gi'össtentln'ils in der 
Mittellinie des Rückens von d(Mi Dornfortsatze]i entspringen und theits zum 
Schult(»rgürt(»l, namcjntlich zum Schulterblatte, theils zum Oberanne ziehen, 
also SchulliT und übernrm bewc^gen. Sie stellen dt^nmach mit ihren Urspnni^rcn 
auf den Rumpf übergreifendi» Extn^mitätenmuskeln dju- und bilden div 
Gnippe der dorsalen Rumpfarmmuskeln. 

Die der Wirbelsäule eng angeschloss(^ne, tiefe Muskelgruppe geliöi^ 
ausschliesslich dem Sysb'inc^ der tMgcnitliclu'n Rumpfmuskulaliir m^- 
Sie bestidit in ihrer obtM'flnchlichnren Lage aus Icmgitudinalen MnskfV 
strängen, die sich von d(T hintcri^n Becktuiwaud bis zum Hinterkopfe erstreik «^*^^ 
und in den Rückenfurchen dw liintcTcn Thoraxwand zu beiden Stuten il*^'^' 
Wirbelsaule von den Donifortsalzeii bis zu den Rippenwinkeln sich ausbreili **^- 
Ihrer Hauptwirkung nach sind di(»s(^ iangiMi Muskeln Strecker und Sei*' 
wartsb(Mig(M- d(jr Wirbelsaule. Die tiefere Lngc (nllt jederseits die scbmalcsi''' 
Rinne zwischen den Dorn- und Querfoitsatzeii ans inul besteht aus mehrere "" 
anfeinand(T geschichteten Muskehj von si^hr V(U*se]iiod(Uiei' Faserlauge, welcli*'- 
zwischen den genannten F'ortsätzen schräg ausgespainit. zur Drehung und z^*^ 
Streckung diT Wirbelsaule dit»nen. 

Zwis(!hen die beiden machtigen Hauptgiuppen dov obcTflachhcheu u i ^^^ 
der tiefen Muskeln schieben sich als schwache dritte Gruppe zwei duii*^**^^ 
Muskelplatten ein, die von den Dornfoi'tsatzen aus zu den Rippen ziehen, *^^ 
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j sie sich mit mphrercii Zacken inserieren, Muskeln also, welche ledig- 
t die Rippen bewegen. 

Die breiten RUckenmuskeln (Fig, 92) sind in zwei Scliii'lileu aiij^eordnet. 

o!)erfl."(i!i!i('lii' Stiliictite wii'd von zwei grossen, den ganzen Rücken 

•Olli Hinlerko[>fe bis zum Becken einnehmenden Mnskelpliillen, dem Trapez- 

mul dem lireitesten Riickenniuskel, gfliildct. Die tiefere Schichte 

anl' die ohere Rücken j,'es:end bewchriinkt und wird dnn-Ii den IliUilen- 

luskel nnd den Si-hullerhlumielMT dart-e^^lelll. 

■ Trapez- oder Kapuzenmusicel iMusr. u-niivtlmi enispringt knrz- 
ihnig vom medialen Antlieile der oberen Nuckeiilinie, vom ganzen Nacken- 
1 Dornrortsalze des siebenten Halswirbels, sowie von den Dornen 
id den Zwisehendornbändern sfinunilicher Brustwirbel und befestigt sich an 
t ganzen Schul tergi-Ste bis zur Schul terliöhe, sowie am acromialen Antheile 
& Schlüsselbeines in der Weise, dass die vom Hinterkopfe und vom Naeken 
leralwärls absteigenden Fasern seiner oberen Portion an den oberen Rand 
s acromialen Endstückes des Schlüsselbeines, des Acroinion und des late- 
ilen Aniheiles der Schul tergrüte, die von den Wirbeldornen quer herüber- 
shenden Fasern der milllercu und die lateralwärls ansteigenden der unteren 
irtion an das mediale Endstück der Schultergrfite sich ansetzen. Die vor- 
! Portion des Muskels, welche zum Schlüsselbeine hinabsteigt, biegt nach 
rne in die seitliche Halsgegend um, wodurch eine abgerundete Kante eul- 
eht. welche die seitliche C.unlouilinie des Nackens, somit die Grenze zwischen 
ids- und Nackengegend bildet (Fig. iU, .S. S-W). Beide Muskeln zusammen bilden 
ich ubwärls spilz ausgezogenes, ungleichseitiges V'iereck („Triipezmuskel"), 
I untere Il.'dfte dem (.;()ntour einer zurüf'kgesciilagcnen Kapune ähnf-ll 
Eapuzenmuskel" K 

Mit allen seinen Anthcilen wirkend, hebt der Trapezmuskol den Schulter- 
Het und dreht dabei das Schulterblatt derart, dass sein unterer Winkel sich 
Bogen lateralwflrts bewegt und seine Gelenkpfanne sieh schrflg aufwflrts 
endet. Diese Bewegung lindet statt, so oft man den Ami über die Horizontale 
naus erhebt. Bei restgestelHon Schultern ziehen die Naekentheile der Trapez- 
luskeln hei vereinler Thätigkeit den Kopf nach rückwärts; bei einseitiger 
Wirkung drehen sie denselben mit dem Gesichte nach der Gegenseite. 

breiteste Rlickenmuskel {Muse, laiissimita dorsij, welcher unter 
Heil Muskeln des menschlichen Körpers die grössle Flächenausdehnung hat, 
itspringt mittels einer nach unten zu breiter und dicker werdenden 
jhuenplatte von den Dornfortsätzen der unleren Brust-, sSiuimtlicher Lenden- 
id Kreuzwirbcl. sowie vom hintersten Theile des Darmbeinktmimes, fernerhin 
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flpischigt'ti Znck^n van der Aussen ilär^ho der divi bis vior urikTstfn rii]ipeii. 

tnimtliclii- Fnscrn zielicn convor^ii^rond ziiiii Aniu> enipipr und gcliPii in oiiic 

Kiuale. platte und slarkc Sehiic fiber, wi-lolie sidi von hiiilfii und iimcii lier 

ir KIfinhÖckerleiste dts Oborarmknocliens begibt (Fig. fl2. 93. 91), 100). 

I Der obere Thei! des Muskels wird gegon dli? Wiibclsäule ku von der 

laltTfii S|)itzt.- des K.npiizeuinuskelä bedeckt; sein oberer Rand Kit'lit quer 

rii'o Si'liiLlti'cblatlwinkel binweg, wo si(;b dem Lalissimus dur 

isse runde Armmuskel (Mme. lere» major) anschliesst, welcher an dor 

lleren Seile des Schul torblattes in der Gegend seines unteren Winkels ent- 

;t nnd sich diclit liiuler der Latissimussehne ebenfalls an die Kloinhöoker- 

it ansL'Ut, sich dadurch gleichsam al.s ein accessoriscber, srapiiliirer Koiif 

Lalissiiniis erweisend «Fig. 92, 93, 99-101). 

Der breiteste Rfickenniuskel zieht den erhobeneu Arm na<rli übwärls, den 

;fodeii nfiher an den Itumpf heran und nnch rückwärK Bei 

Arme zieht er den Kunipf gegen den Arm, bebt also in üeseil- 

mit den aiideren Rumpfarnunuskeln den an den Annen frei hängenden 

■ empor, Nt-bsldern ist vr ein Eiuwäi'tsroller des Armes; ist nämlich der 

berarm nach auswärts gedreht, sodass der Hnndleller gerade nach vorne 

ihl, so ist die Sehne des Lalissiinus um den Dberannkiioi-lieii von innen 

r aiirgerolll; die Zusiinunenziehung des Mnskels mnss demnach üuerst ein 

trollen der Sehne und ilenienlsprechend eitie Rolidioii des Armes nach 

iwiirts zur Folge liaben. sodass sich der Handteller niedianwftrts wendet. 

ird diese Wirkung durdi die Thütigkeit der Antagonisten gekreuzt, so 

ht der breiteste Rückeiinuiskel den Arm nicht mehr an. beziehungsweise 

*b und hilft auch zur Hebung des an den Annen hflngenden Körpers nicht 

llr mit. Mit Hilfe des Arnibeines trägt der Latissimus dazu bei, das Schulter- 

Ik der Wirbelsäule zu nAhern, unterstützt also den Kapuzen- und <len 

atenmuskel, welch'' diese Bewegung in erster Linie ausführen. 

Der Raulenmuske! iMumt. rhomhoidena) spannt sich unter dem Kapuzen- 
ikel zwiscliin di-u W'irbeldnrnen nnd der St-apula in Form einer parallel- 
irigen. rautenförmigen Platte aus, welche vom untersten Tbeile des Nacken- 
fcdes und von den Dornfortsätzen des siebenten Hals- und der vier oberen 
Kslwirbel entspringt und, schräg lateralwärls absteigend, am medialen Bande 
Schulterbialles unterhalb der Sehnllergnlle Befestigung findet (Fig. 92). 

F^K.9S. Die breiten Kür.kenmiiRkcla. Auf il er rechten Seite wurde ilie erste St hl etile 
Itückenrntükulnlur ('lYnpeii- uml lireitester Itrickeninuskel ,uiif ilcrlinketi daruti AtitruKun); 
IVapeunnskcIs die zweite Schichte (Itaiileiimiighcl und Scliulterblattheber), sowie die 
re Hatttc des Bauscltmuskcls dorgestelll AuT dieser Seite wurde der langt? TricepsknpC 
irhalb seine« Ursprunges am SeliulterblnUe liiirelistlinilten uiiil der distale SLuiniil' uni- 
^ niD den Ansatz des grossen runden Armmuskelti xur Ansicht zu bringen. 
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Er zieht das Sfhailtrblatt iiaeli aufwärts und an die Wirbelsäule hersii 
dreht es also um eine sagillali; Achse im culyepfngeselKteii Sinne wie der' 
Trapezmiiskel, sodass die Scliuller (d. h. die Schultorhöhe) gesenkt wird. Wenni 
dii; unten- Hftlfte des Tvapeziuuskfls mit dem Hanlennmske! zugleieli 
so halten sich die liebende und die hei-abzieliende WirkuuR büider Muskeioi 
einander das Gleichgewicht, und das Sehulterblatt wirtt gerade an die Wirhe 
Säule herangezogen, eine Bewegung, welche auf d;i.s Commando: .Brust lieniis" 
heiderseilig au.'^gefrihrt wird. 

ViJii dni (JuiTloi-lsfiliien der drei bis vier oberen Halswirbel entspringt'] 
dei' Schulterbtattheber (Mnse.üiviitoraeapulae), welcher sich an den nicdiulBn 
Hand des Schult. -ilihillcs (..bprhiilb der Sclndtergr."ile inseriert (Fi;.'- "1 
9:1. 9til. 

Er zieht diesen Winkel nach aufwärts und hebt somit das Sehulterblalt,drc]il 
es aber zuglfieli ilhnlieh wie der Rautenmuskel um die sagitlale Achse so. dflss 
der untere Schnllerblattwinkel sich im Bugen medianwärts bewegt und die ge- 
hobene Schulter gesenkt wird. Wemi der obere Theil des Kapu/eninuskels mit 
dem Heber des Schulterblattes imd dem Bautenmuskel gemeinschaftlich ifirfcl. 
so wird die Schulter gerade nach aufwärts gezogen, indem die drehende Wir- 
kung des Trapeznuiskels durch die entgegengesetzte der beiden anderen inil- 
thritigen Muskeln anigehoben wird. 



An der hinteren Thoraxwand liegen, beileckt vim den siieheii lie- ■ 
si'hriebenen, breiten ItCickeiimufikeln, zwei weit voneinander entfernte, ilfiiii»"' I 
Muskelplatten, welche von Donifortsatzen sehnig enlspringen und sich niil I 
mehreren lleischigcn Zacken an die obereu, beziehungsweise an dii' iinlere-n I 
Rippen ansetzen. Sie werden als hintere Sagemuskeln bezeichnet iiml iti^ 
ein oberer und ein unterer unterschieden (Fig. 93). 

Der obere hintere Sägemuskel (Muse, aen'ottia posterii/r mijyerior) ei»'* 
springt, vom Rauteiimusk.l g^m/, bedeckt, vom uidersten Tlieile des Nacken- 
bandea. sowie von den 1-lorneii des siebenten Hals- und der zwei bis d»"*'' 
obersten Brustwirbel und inseriert sich mit vier fleischigen Zacken au ri'*'-' 
zweite bis fünfte Rippe seüwärls von ilu-en Winkeln. Er hebt die oberen Uipp«--^"* 
und wirkt dcnmach als Einathiiuingsmu-skel. 

Der hintere untere Sägemusket (Muse, »eiratu» ponttricr infeiHoi) Xit-S^ 
unter dorn breitesten Rückenmuskel, entspring! von dessen Ui-sprungssc]»«^*' 
zur Seite der untersten Brust- und oberen Lendenwirbel und gebt, Liters»*' 
wärts ansteigend, in vier breite, aber sehr dünne, floisehige Zacken ül>«'*'' 
welche sich am unteren Randt; der vier letzten Rippen befestigen. Er zi^** 
die untersten Rippen nach abwärts, ist somit als Ausathmungsmuskel thÄ-'**^ 
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Bereiche dos Nackous und des oliercn Tlieilew des Hücketis breitet 
t) der Riemen- odei- Bauschmuske) (Muse. spUnins), von Wirboldornen 
B Hinterkopfe aufsteigend, fiber de» tieferen Mnskeln nus (Fig. 92, 93). Vom 
)[iuzenmuskel beinahe ganz und in seinem unteren Theile auch vom Rauten- 
jd vom oberen hiuleren Sägeniuskel bedeckt, entspringt er vou der unteren 
jHle des Nackenbandes und von den Donifortsätzen des siebenten Hals- und 
( sechs oberen Brustwirbel und steigt mit paraHelen Fasern schrJlg lateral- 
trts empor, um sich an die laterale Höllle der oberen Nackenlinie und an 
B hinteren Rand des Warzenfortsatzes anzusetzen (Fig. 93, 96). Seine vor- 
hten Bündel, welche von den Brust wirbeldonien zu unterst (4,— li.) entspringen, 
mchen den SchSdel nicht, sondern befestigen sich, mit den zwei obersten 
Kirungszacken des Schulterblatt hebera verschmelzend, an den Querfortsätzen 
ff zwei ersten Halswirbel. 

\ Wirken die beiden Bauschmiiskeln zusammen, so strecken sie den Kopf 
pammt der Halswirbelsüule ; bei einseitiger Wirkung dreht der Riemen- 
(akel den Kopf mit dem Gesichte nach seiner Seite hin. 



I. Die tiefliegende Oruppe der Kiickeumuskeln besteht, wie bereits er- 
Öint. aus zwei einander deckenden Lagen, einer oberflächlichen, die von 
kr langen Muskeln gebildet wird, uud einer tieferen, welche theila aus 
^tTen, Uieils aus kürzeren Muskeln besteht. 

I Die tiefere Lage bettet sich jederseits der ganzen Wirbelsäule entlang in 
tRinne zwisehen ilen Dorn- und Quetfortsätzen ein uud besteht aus kürzeren 
■ längeren Bündeln, welche, von den Quer- zu den Dornfortsätzen 
Irfig ansteigend, derart angeordnet sind, dass dieselben, je tiefer sie liege», 
Bo kfu-zer sind, sodass die Bündel der ÜeJsten Schichte vom Querfortsatze 
ßs Wirbels zur Wurzel des Doniforlsatzes und zum unteren Rande des 
beus des nächst oberen oder des zweitnAflislen Wirbels verlaufen. Diese 
plgelegeuen. kurzen Muskeln, welche nur nul' di-n Bnisllheil der Wirbel- 
|le heschrünkl sind, werden nls die Wirbeldreher (Mimadi ^-oUilorea) 
keichnet. 

tAuf dieser liefen, kurzfaserigen Schiclitf liegt ('ine zweite, welche aus 
cren, einige Wirbel üliersiiringcnden. platten Strängen besteht, die. von 
k hintere» Fläche des Kr< iiKlieihrs liis /.um Kjii.siroplieus sich fortspinnend, 
ihrer Gesiuiimllieil den vielgespaltenen RUckenmuskel (Mmc. mtilHßilus 
Uel. 

Sie wird von einer drillen, oberflächlicheren, aus noch längeren Bündeln 
[ehenden Schichte überlagert, welche gleichfalls von den Quer- zu den Dom- 
fltzen aufsteigen, aber eine grössere Anzahl (vier bis sechs) Wirbel über- 
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lesem letzteren und dem zweiten Halswirbel ein System kurzer, 
uskeln aus, WLik-he, btüde Koprj,'clcDki' behfiTschend, die Bewenuiigen 
Ib Kopfes auf der Wii'belsilulr veruiittclii. Sie lieifeii lief versteckt 
ller den laugen Nackenmuskeln, welehe sieb an die HinlerhauplasL-huppe uii- 
tica, uud lassen sich bezügitrh üirer Anorduuug auf die verscrliiedeuen 
JEteme der eben besprocbenen, tiefen RQekeiimuskeln zurüukfüliren. weirhen 
foeli von diesen letzleren, in Uebereinslimraurig mit dem niodilieiorien Ge- 
tüunerbanisnius und der freien Beweglichkeit des Koiifes, durdi ilire voll- 
isobemnß und iiuff'allend starke Auäbildaug erliublicii ;ib. Diese durcli- 
1^ paarigen Muskeln sind die filnr folgenden: 

Der grosse und der kleine hintere gerade Kopfmuskel iMvsc. vectua 
päü poaterior mfijtf nt minm-). Der jirosse zielit vom Donifurtsiitze de« 
^Irophens zum minieren, der kleine vom liiiiteren Atluslirjcker nxw niediii- 
l Drittel der nnleren Niu-kenlinie. Dei' priissi> ljeilei-kl tlieihveirie den kleinen: 
ille strecken den Kupf. 

Der seitliche gerade Kopfmuskel (Muse, rectua cupitia latet-alisj zieht 
n Querforlsalze des Alias zum Drossel fortsatze an der lateralen Eeke des 
rtenkllieiies <les Hinlerhauptsbeines. Er neigt den Kopf naeli der Seite. 

Vum Qnerforlsatze des Alias entspringen noeli zwei kurze Muskeln, 
bhe, da sie mediiauwik'ls schräg auf- und absteigen, als oberer und unterer 
hiefer Kopfmuskel fMusc, obliiptvs atpitia avperiar et inferior) bezeichnet 
rdeii. Der ol>>'re inseriert sieh au die untere Niickeulinie und ist wie die 
l*reti geradr'N Kopfhmskeln ein Streeker des Kopfes. Der untere befestigt 
am Domfortsalze des Epistropheus und dreht den Atlas ura den Epi- 
kjiheuszalm. ist also der eigentliche Drelier des Kopfes, eine Wirkung, welche 
iiamhafle Stärke dieses Muskels wobl erklärlich macht. 

Es hegt uhneweiters auf der Hand, dass die hinteren geraden Kopf- 
skeln den paarigen Zwischeudorn-, die seillichen den Zwischen- 
«forbatzmuskein am ülirigen Tiieile der Wirbelsilule entsprechen. Der 
•e schiefe Kopfmuskel gehört dem Systeme des Quer-DornforLsatztuuskels 
t der grosse gerade hintere Kopfmuskel ist eine Wiederholung des bald zu 
'Ahnenden Doromuskels am Rücken. Nur für den luitereu schiefen Köpf- 
et lässt sieh schwer an der Muskulatur der Wirbelsäule ein Aequi- 
Ltftndeu;am ehesten Hesse er sieb als eine in die Tiefe verlegte Wieder- 
jg im kleinen des Riemenmuski-Is auffassen. 

Die tief gelegene, dicke Fleischlage des Transversospinalis, welche mit 
le des Semispinaüs aus kurzen Muskeln besteht, wu-il von einer ob er- 
2i]icheren Schichte überlagert, welche von drei nebeneinander l 
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langen Muskelslrfingen gebildet wirrt, die vom Becken bis zum Nacken nnd 
theilwoise mich bis zum Kopfe hiimnfmdit'ii und an der hinteren Thorai' 
wand von rton Dornfortsätzen bis zu den Rij>i)enwjriknln sioli attsciehnfn. 
(Fig. 93.) 

Diese drei Muskelstränge werden als der gemeinsame Rückgratstrecker 
(Muac. mcrospinali») zusaimnongerasst und gehen in der Thnt ans i'iiicnl 
gemeinschaftlichen, dicken, überaus mächtigen Muskelbauche hervor. weK'hf 
vom hintei-slen Tlicile des Dannbeinkannaes, von der Röckenfläche des Kreuz- 
beines imd den Dornfortsätzen der Lenden- und der untersten Brustwirbel eut- Mfii 
springt und neben der Wirbelsäule aufsleij^t. Gegen den unteren Rand des 
Brustkorbes spaltet er sieh in zwei Ilauyiiportioncn. cirie mediale und 
eine laterale {Fig. 9ü). 

Der laterale Antheil, web'her aus der vom DiuinbeiTikujinne seimig 
('Tits|iriri<;i'i]ilcLi l'iirlicm des gemeinschaftlichen Bauclies hervorgeht, bildet den 
Darmbein-Rippenmuskel (Mmc. Uiocostalig). Er zieht längs der Rippen- 
Winkel empor, au welche er von seinem lateralen Rande aus je eine lange, 
schmale, sehnige Zacke abgibt. Niu" die zwei untersten Ansatzzackeu and 
breit und fleischig; die obersten befestigen sich an den hinteren Höckern 'Ikt 
Querfürtsälze der untersten Halswirbel, sodass der Muskel vom Daniibeia- 
kamme bis zur Basis des Nackens hinaufreichL Andererseits ninnnt er von 
jeder Hippe einwäi'ts vom Winkul eine fleischige Zacke auf; daduivh wi 
der Muskel in dem Masse, als er sich durch Abgabe der Ausatzzaekcn an 
Ripppuwiükel erschöpfen würde, aufs neue wieder ergrinzt. Man pflegt im de' 
selbe» drei mehr oder weniger deutlich voneinander geschiedene Portion*?**- 
als Lenden-, Rücken- uud Nackentlieil (Muse. iliocosUxUs bimbnmm, Jtf*"" 
et cervieis), zu unterscheiden. 

Der mediale Antheil bildet lUn längsten Rückenmuskel (Mii»c. l/^ ^' 
giKghuus dorsi). Er nimmt wohl llieilweise aucli :mi Darmbeine seinen ürsprUK -'i^' 
besteht aber hauptsächlich aus dern Antheile des gemeinschaftlichen Musk^*^ 
bauches, welcher vom Kreuzbeim.' und von den Donifortsatzen der Lentit^^" "" 
Wirbel enlspringl, und erschöpft sich an einer Doppelreilie von zackenfflrniijÄ"*'" 
Ansfitzen, welche er an die Querfortsälze der HrusI- und Rauchwirbel, so'*;'^'''* 
nn die Rippen abgibL Der Muskel setzt sich dem Nacken entlang bis z"-"*'" 
Wnrzenfortsatze fort; dies wird dadurch ermöglicht, dass er während sei*^*^ 
aufsteigenden Verlaufes von den Querfortsätzen der oberen Brust- und *^^ 
unteren Halswirbel mehrere Verslärkungszacken bezieht Aehnlich wie «S«'' 
Darmbein-Rippenmuskel lässt er drei Portionen, einen Rücken-, eic»*" 
Nacken- und einen Kopftheil (Muse, longh 
unterscheiden. 
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Dem medialen Rande des Long'tssimus schliesst sich der Dornmuskel 

Ides Rückens (Muac. apinalia dort!) an, welcher Iftngs der Dornfortsälze 

I gerade einporsteigl (Fig. 93). Er enlspringt mit langen, sehnigen Zatken 

von den Dornen der oberen Lenden- und unterslen Brnstwirbel und bildet 

I erneu sehmalen, mit dem Longissimus verwarhsenen Muskelbaui-h. der sieh 

cranialwärls wieder in mehrere lange, sehnige Zacken auflöst, wek'he sich an 

I die Dornfortsälze der mittleren und oberen Brustwirbel inserieren. Der Muskel 

I gellt also von Dom- zu Donifortsfttzen und l.lssl zwischen seinen Ursprüngen 

und Ansätzen einen oder ein paar Wirbeldorne frei. 

Der gemeinsame Hüekgratstrecker wird von einer starken, sehnigen 

de bedeckt, welche an der hinteren Tlinnixwand von den Itomfortsrilzim 

f zu den Rippenwinkeln herCiberKieht und als die Lenden-RUckenbinde (Fascia 

tvnihudorealis) bezeichnet wird. Besonders diek und derb ist diese !5ehnenhaut 

in iler Lendengegend, wo sie, am Darm boinkam nie nnd am Kreuzbeine haftend, 

nüi der LTi-sprungssehne des Sacrospinalis innig verwachsen ist. Es ist das 

dieseÜM Fascie, welche dem breitesten BiVken- und dem unteren hinleren 

Sägemuskel zum Ursprünge dient, somit zugleich die Ursprungssehne dieser 

I beiden Muskeln darstellt (Fig. 92, 93). Am lateralen Rande des Bauches 

I des gemeinsamen Rflckgratslreckei-s ver'sehmilzl sie mit dem l. e n d i; n- 

I Rippenbande (Ligamtmtwa luntbocoatale), einer viel sdiwächeren Faserplatte, 

I welche, zwischen dem Bnuche des Rnckgrat Streckers und dem vierseitigen 

Lendenmuskel eingelagert, sich von der letzten Hippe zum Lendeu-Darmbein- 

"ütide ausspannt luid medial an den QncrlbrlsAtzen der l.erLdcnwirbel 

Die vereinte VV i r k u n g der beiderseitigen, gemeinsamen Kückgral- 
®tj*ecker ist die Streckung der Wirbelsäule, eine Wirkung, welche, wie 
Wir bereits gesehen haben, auch dem yuer-Dornfortsatzniuskel zukommt, wenn 
^P auf beiden Seilen thätig ist. Wir können somit sagen, dass sänmdliche 
*ier¥ Bfickenmuskeln, die langen und die kuri^en, wenn sie auf beiden Seilen 
gemeinschaftlich wirken, die Wirbelsäule strecken. Eine so mächtige Muskel- 
msuse ist zu dem Zwecke durchaus nolhwendig um! liei stranmier Körper- 
hallutjg unausgesetzt thölig, um der grossen Last der Brust- und Btftich- 
Pingeweide das Gleichgewicht zu halten. Ihrer Wirkung verdankt der 
Mensch die Möglichkeit des aufrechten Standes; das Kind, welches noch 
licht gelernt hat, diese Muskulatur zu beherrschen und ri^'htig zu gi'braiichen, 
'""t daher bei den ersten Versuchen sich aufzurichten und zu Bleheii nach 
•■or-de um. Die gemeinsamen Rückgi-alstrecker sind selbstverständlich auch au 
'*^*^ Rumpfbeuge nach rückwärts br-lheiligt, welche nichts anderes ist als 
"'ne Furtselzung der Streckbewegung über die gerade Haltung des Rumpfes 
I 10' 
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hinaus, also eine Ueberstreckung der Wirbelsäule. Dabei ziehen wir unwill- 
kürlich auch die Muskeln zusammen, welche von der Wirbelsäule zum Schuller- 
blatle vorlaufen; die Schullerblätter werden an die Wirbelsäule herangezogen 
und stark zusammengeschoben. 

Bei der Rumpfbeuge nach vorne wirkt die allmählich wadismle 
Intensität des Gegenzuges der Rumpfstrocker gleichsam wie eine Bromsr. 
welche die Beschleunigung des vom überfallenden Rumpfes mässigl und 
si^hliosslich die Bewegung selbst ohne die geringste Erschütterung aufliält. 

Einseitig wirkend, beugt der gemeinsame Rückgratstrecker den Rumpf 
nach der Seite, eine Bewegung, an welcher, wie wir seinerzeit sehen werden, 
auch die Bauchnmskeln der betreffenden Seite in hohem Grade betheiligt 
sind. Der Rumpf bildet dann einen Bogen; an der concaven Seite werden die 
Rippen stark zusammengeschoben, und der Rippenbogen drängt sich über dem 
Darmbeinkanmie liinein, sodass hier eine fönnliche Einknickung entsteht und 
die Haut sich in quere Falten zusammenschiebt; auf der entgegengesetzten 
Seite ist der Rumpf gewölbt, die Haut gespannt, und die Rippen markieren 
sich unter der Haut aufs deutlichste. Der Rückgratstrecker ist übrigens auch 
auf dieser Seite von Bedeutung, indem er durch seinen Zug ein üeber- 
mass der Rumpfbeuge hindert. 

Die langen Rückeimmskeln bilden zu beiden Seiten der Wii'beldorne 
zwei besonders in der Lendengegend deutliche Längswülsto, die sogenannten 
Lenden- oder Rückenwülste, welche durch eine melu* oder minder tiefe, 
mediane Riime, die Rückenfurche, voneinander getrennt sind, in deroii 
Grunde die Dornfortsätze vom siebenten abwärts, insbesondere diejenigen i**^ 
Lendenwirbel, welche gerade nach hinten gerichtet sind, sich betiisten lasst^n 
Indem di(»se Wülste beim Strecken des Rumpfes anschwellen, treten sie t> ^ 
muskelstarken Individuen deutlicher hervor; bei schwächlichen Personen ms^^i 
kieren sie sich viel weniger deutlich, oder werden selbst gänzlich vermissl. 
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Achtzehnter Vortrag. 

Die Halsmuskeln. 

Meine Herren! Die zuletzt abgehajidelte, dorsale Rumpfiiiusktilatur Iftssl 
wohl in ihren liefsten Schifrhten. den „kurzen Rückenmuskeln", eine der 
Segmentierung des Rumpfskeletos entsprechende Anordnung erkennen; 
ihre oberll&chlicheren Lagen, die , langen Rüfkenmiiskeln", stellen hingegen 
Systeme longitudinaler Muskelstränge dar, welche sich je näher der Ober- 
fläche, über uniäo grössere Gebiete des Rückens erstrecken upd schliess- 
lich dessen ganze Länge vom äteisse bis zum Nacken einnehmen. Schon 
I dadurch, noch mehr aber durch die den langen Riickennmskeln auf- 
I gelagerten, breiten Platten der dorsalen Rumpfarnimuskeln wird die Gliederung 
[ des Rumpfes in seine Hauptabschnitte, Brust, Bauch und Becken, wenig- 
I 8lens äpsserlich nahezu gänzlich verwischt. Dies rechtfertigt auch hin- 
I sichtlich der systematischen Darstellung die Zusammenfassung dieses aus- 
gedehnten Muskel coniplexes zu der einzigen, grossen Gruppe der ,Rricken- 
niuskein", welche wir in der vorigen Stunde besprochen haben. 

Wesentlich anders verhält sich die Muskulatur an der ventralen 
Rumpfseite. Hier beeinflussen die besonderen Eigenthümlichkeiten der (h'ei 
Hauptschnille des Rumpfes in Verbindung mit der Anfügung der oberen Glied- 
massen an der Grenze zwischen Hals und Thorax die Artordnung dieser Mus- 
kulatur so wesentlich, dass die übliche Einlheilung in die drei wohl 
«"Harnkterisierlpn Gruppen der Hals-, Brust- und Bauchmuskeln sich 
ganz von selbst ergibt, drei Gruppen, welche wir nacheinander des näheren 
behaudeln werden. In der heutifjen Stunde wollen wir uns mit di;n Muskeln 
^^s Halses beras.-^cii. 



Der Hals im weileren Sinne wird durch den annähernd cylindrisfihcn, 
schmächtigeren Theil des Stammes dargestellt, welcher den Kopf mit dem 
^"iislkorbe verbindet. Seine knöcherne Achse und einzige Stütze bildet die 
"alswirbelsäuie, um welche die Weichthelle wohl in bilateral symmetrischer 
Anordnung, jedoch derart ungleichmässig verlheilt sind, dass vor der Wirbel- 



246 Hals und Nacken. — Vordere Gruppe der tiefen Halsmuskeln. 

Säule die grössere, hinter der Wirbelsäule die kleinere Masse von Weichgebil 
gruppiert ist. Jene bilden den eigentlichen Hals im engeren oder anatc 
sehen Sinne; diese den Nacken. 

Der Nacken, gleichsam die directe Fortsetzung des Rückens, ist ein lec 
lieh muskulöser Körportheil; er besteht aus der dicken Fleischmasse der st 
entwickelten und in mehrfachen Lagen aufeinander geschichteten Nacki 
muskeln, welche zum grossen Theile Ausläufer von Rückenmuskeln sind, l 
gleich wichtiger als der Nacken erscheint der Hals, die Lagerstätte der Ei 
geweideschläuche, sowie der grossen Gefäss- und Nervenstämme, wdcl 
von den Halsmuskeln umschlossen, zwischen Kopf und Brusl verkehren. 

Die Muskeln des Halses werden in einige wenige, wohl charakterisiei 
und gesonderte Gruppen eingetheilt, wodurch ihre Darstellung on Ueberslcl 
lichkeit erheblich gewinnt. 

Unmittelbar an die Wirbelsäule ist die Gruppe der tiefen Halsmusk( 
angeschlossen. Zum Theile bedecken sie die Wirbelsäule von vorne her, zi 
Theile sind sie derselben seitlich angelagert und zerfallen daher jederseits 
eine vordere und eine seitliche Gruppe. 

Die vordere Gruppe der tiefen Halsmuskeln enthält die Antagonisl 
der Nackenmuskeln, w^elche die Halswirbelsäule und den Kopf strecken, : 
mit die Beuger <ler Halswirbelsäule und dos Kopfes. 

Die Beugung der Wirbelsäule bewirkt der lange Halsmuskel (M^^ 
longus colli), ein langer, platter Muskelstrang, welcher vom Körper des drill 
Brustwirbels bis zum vorderen Atlashöcker hinaufreicht. Er bede<-kt 
Wirbelkörper und die Bandscheiben mit Ausnahme eines zwischen den beid 
seitigen Muskeln frei bleibenden, schmalen, medianen Streifens. Seitwärts 
streckt er sich bis zu den vorderen Höckern der Querfortsätze, indem s 
unterer Theil sich mit ein paar Zacken an die Querfortsätze der unters 
Halswirbel inseriert und sein oberer durch mehrere von den Quelle 
Sätzen der mittleren Halswirbel entspringende Zacken verstärkt wird. 

Auf beiden Seiten zugleich wirkend, beugt der lange Halsmuskel 
Halswirbelsäule nach vorne; nur auf einer Seite thätig, unterstützt er 
Drehung und die Seitwärtsbeugung <lerselben. 

Den oberen Antheil des langen Halsmuskels deckt grösstentheils 
lange Kopfmuskel (Muse, longus cajyttls), ein kralliger Muskel, welcher 
den vorderen Höckern der Querfortsätze der mittleren (3.-1).) Halswii 
zur Schädelbasis steil aufsteigt und sich an der unteren Fläche des Kör[ 
des Hinterhauptsbeines befestigt (Fig. 96, 97). 

Er beugt den Kopf nach vorne, ist also ein reiner Koplhicker und Antn 
nist der hinteren geraden Kopfmuskeln, welche als Strecker des Kopfes wirk 
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ebst diesen besitzt aber di'j' Kopf noch eine ganze Anzahl kräftiger Slreclcer, 
[■»eiche zugidch auch die Streckung der Halswirbeisäule bewirken. Die 
Streckung des Kopfes erfordert eben eine weit stärkere Miiskulntur als dessen 
Beugung. welcLe, sobald die Thätigkeil. der Strecker nachJässt, schon infolge 
der Schwere des Kopfes zustande kummli die liuigen Kopfmuskeln tragen 
bloss zur Beschleunigung dieser Bewegung bei. 

In ihrer Wirkring werden dieselben durch den paai-tgen, vorderen 
geraden Kopfmuskel (Mu-ae. reclua capilU anterior) unterstützt, welcher, durch 
ilen langen ganz bedi^ckt, von der Wurzel der vorderen Spange des Querforl- 
salwsdes Atlas zum Körper des Hinterliauplsbcines steil median-iiufwäi'ts zieht. 
Die seitliche Gruppe der tiefen Halsmuskeln bilden die Rippenhalter 
oder Leitermuskeln (Kig. 94 — 97), eine Gruppe krSftiger Muskeln, welche 
kidfrseils von de» (,)uorl'iirlsälzt'n der Halswirbel zu den zwei oberen Hippen 
liinabstt'igen. Auf jeder Seite werden drei hinli-reiurmder liefiende Muskeln, 
ein vorderer, ein mittlerer und ein hinterer Rippenhalter iMusc. scalenu» 
anterior, meiliu» et ponUrim-) unterschieden. Der vtjrdere und der mittlere 
befestigen sich hinlereinaiider an der ersten, der hintere dagegen an der 
iwwten Kippte. Der mittlere, welcher an den Querlortsützen sämnitlirlier Hals- 
wirbel Yun deren hinteren Hörkern entspringt, ist der sljukste. Der vordere 
koaiml von den vorderen Ilöckeni der Querfortsfitzo der mittleren {3. — (i.). 
der hintere, schwächste, von den hinteren Höckern der QueHbrlsätzo der 
Qntei^ten Halswirbel. 

Diese drei Muskeln bilden zusammen eine von den Halswirbeln zu den 
'■VFüi oberen Rippen hinges|)aiinle, dicke, dreiseitige Fleischplalte. Durch 
Hebung der Rippen Inigen sie zur Erweiterung des Brusiraumes bei und 
is^irken daher als Einathmungsniuskeln. Diese Wirkung kann jedoch nur 
'Ijinn zur vollen Geltung kommen, wenn zuvor die Halswirbelsäule sammt dem 
'^opfe durch die Naekenmnskeln in der Strecklage fixiert wurde. Sind dagegen 
^^ Rippen festgestellt und der Hals beweglich, so wiMib-n die Lcili-r- 
'**Uskeln. wenn sie auf beiden Seiten zugleieh wirken, den Ihils nach vorne 
oeugen; bei einseitiger Thätigkeit aber die Halswirbelsäule seitwärts beugen 
^^<l nach der Gegenseife drehen. Beim fmiuerten Seitwflrtsneigen des Kopfes 
sitnj diese Muskeln auf der betreffenden Seite mit voller Kraft thätig. 

An die Leitennuskeln schliessen sich hinten die an den Querfortsälzeu der 

»oeren Halswirbel angreifenden, oberllSehlieheren Naekennmskeln. Sehuller- 

'^«-Itlieber und Bauächniuskel, unmittelbar an, die vom Nacken auf die 

»Uiehe Halsgegend übergreifen, an welcher sie vor dorn Trapeznuiskel zu 

'^w Qnerr<irlsatzen si'brflg ansteigen (Fig. 94). 



Schlundkopf und SpeiserChre. — KehÜiopf und Lu&Ohre. — ZungetueuT 

Diesem die Wirbelsilule bedeckenden Coniplexe der liefen Halsmuskda' 
sind die Halseingeweide, sowie die grossen Gefäss- und Nervensti'inidi»! 
unniilU'lbar vorgflagcrt. wflche, zu beiden Seiten der iinpaaren Eingifweidc- 
schläuche in je einem Bündel vereinigt, gleich diesen vom Kopfe zur ijber*ii 
BrusUipertur und durch diese in die Bnisthöhle hinabziehen. 

Unter den visceralen Organen des Halses liegt am tiefsten der Schlund- 
kopf, ein langer, weiter, muskulöser Schlauch, welcher, oben an der Schfulel- 
basis aufgehängt, unmittelbar vor der Wirbelsäule gerade hinabsteigt Seil 
Hauni stellt vorne mit der Mund- und Nasenhöhle in directer CommunicatioBr 
sodass er gleichsam die Fortsetzung beider darstellt. Der Schlundkopf reicbl 
nach abwQrts bis zum unleren Rande des sechsten Halswirbelkörpers und 
geht hier, sich rasch trichterförmig verjüngend, in einen viel engeren, gleich- 
falls nmskulösen Schlauch, die Speiseröhre, über, welche vor der Wiite!- 
säule in die Brusthöhle hinabsteigt. 

Vor dem unteren Theile des Schhmdkopfes befindet sich der Kehlkopf. 
Er dient der Athmungsluft üuni Durchtritte und steht daher nach oben in 
oEfener Verbindung mit dem Schlundkopfe. Nach abwärts setzt sich der Kehl- 
kopf in die Luftröhre fort, ein steifes, weites Rohr, welches unniiUelb»r 
vor der Speiseröhre durch die obere Brustaperlur zur Brusthöhle hlnabziehl. 
Der Kehlkopf stellt ein aus mehreren Theilslücken bestehendes, knorpeliges Gfr 
häuse dar. Seine äussere Gestalt bestimmen im wesentlichen der Ring- und 
der Schildknorpel, Jener stellt einen den untersten Tlieil der Kehlkoplhflhie 
umschhessenden, knorpeligen Ring dar; dieser besieht aus zwei vierseitigen 
Platten, die vorne in einer medianen Kante zusammenslossen, welche, Htiler I 
der Haut deutlich vorspringend, die als .Artanisapfel" bekannte EHiiibenhwil 
(Fig. 94 — y?) erzeugt. Nach hinten divergierend, umlassen die beiden Sehil^* 
knorpelplalten den Ringknorpel, mit welchem sie auf jeder Seite .irV'' 
cuJieren, 

Der Kehlkopf ist am Zungenbeine (Os hyoideum) aufgehängt (Fig. 94— S^*' 
Dies ist ein kleiuer,hufeispnf(jrmiger Knochen, welcher die fJoncavität nach hint*' 
wendet und aus einem höheren, schwach gebogenen Miltelstücke.dem sogenannt^ 
Körper, und den beiden gro.ssen Hörnern besieht, zwei längeren, horizont--^ 
nach hinten ragenden Knoi-henstäbchen. die mit dem Körper durch Fugen ^ 
Verbindung stehen. Am oberen Rande dieser Fugen sind die kleinen Zui^ 
genbeinhörner eingelenkt, zwei kurze, rück- und aufwärts gerichtete, bis zur^ 
spSlen Alter knorpelig bleibende Stäbchen, welche durch je einen lange* 
fibrösen Strang mit den Griffel Fortsätzen der Schläfenbeine zusammenhängend 
Das Zungenbein üegt annähernd horizontal oberhalb des Kehlkopfes, unC 
zw;u' rnil seinem dunrli die Ilaiil liiiidurch k-icht tasll>areii Körper im Winkel 
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die VorderDAehe des Halses mit der unteren P'lflclie der Unterkenngiend 
lt. Es stützt die Zunge und trägt den Kehlkopf, welcher am Zungenbeine 
ih eine Membran aiifgehilngl ist, die sich zwischen diesem Knochen und 

oberen Rande des Schildknorpels ausspannt (Fig. 94). 

Zu den Eingeweiden des Halses gehört schliesslich noch ein compactes, 
ßiges Organ von beträchtlicher Grösse, die Schilddrüse (Fig. 95 — 97). Sie 
Üeht aus einem, unmittdbai' unterhalb des Kehlkopfes der Luftröhre quer vor- 
Igerten, schmalen Mittelstücke und aus zwei viel umfangreicheren Seilen- 
Ipen. welche das Mittelstück nach hinten und aufwilrts überragen. Im ganzen 
bltet sich die Schilddrüse zu einer hufeisenförmig gebogenen, dicken Platte, 
Iche die Luftröhre und den Kehlkopf mit den enlsprechenden Antheilen 
r Speiseröhre und des Schlundkopfes von vorne und von beiden Seiien her 
Is ist das ein Organ, über dessen Verrichtungen noch tiefes Dunkel 
nschl; seine krankhafte Vergrösserung verursacht in leichteren Graden den 
ck- oder Blähhals, in höheren den Kropf, dessen operative Beseitigung 
iwere Fotgeübel nach sich zieht. 

Zu beiden Seiten dieser medianen Halseingeweide liegen in einem dicken 
todel beisammen die zwischen Kopf und Brust verkehrenden grossen Ge- 
ls- und Nervenstämme des Halses. 

Das Zungenbein bildet den Ausgangspunkt zahlreicher Musk(?ln, welche 

V unter der gemeinschaftlichen Bezeichnung der Zungenbeinmuskeln zu- 

Binenfassen. Sie bilden eine besondere Gruppe der Halsmuskeln, welche, 

( die Eingeweide des Halses eng angeschlossen und dieselben mantelarlig 

iQllend, theils ober-, theils unterhalb des Zungenbeines sich ausspannen 

daher in die Gruppe dei- oberen und der unleren Zungenhein- 

kein eingetheilt werden. 

Die unteren Zungenbeinmuskeln (Fig. 94 — 97) sind bandartig schmale, 

(ge und dünne, pa^ni^T Mii-ki'l|)|iitlen, welche vom Zungenbeine über den 

llkopf, die Schilddrns'-. f[\<- Liiflrölire und die gi'ossen Halsgefässe hinweg 

abwärts ziehen und sich grösslenlheils an der hinleren Fläche der 

»einhandhabe und des ersten Kippenknorpels befestigen. Nur der am 

iten lateral gelegene Muskel dieser Gruppe, der zweibüuchigeZungenbein- 

Jhulterblattmuskel (M>mc. nmnkynideu»), hat einen von den übrigen ab- 

ichendeu Verlauf. Er zieht vom Zungenbeinkörper zunächst über die grossen 

B hinweg steil lateral-abwürts und dann, plötzlich unter stumpfem 

Xäfi\ nach hinten ablenkend, oberhalb des Schlüsselbeines und demselben 

bng nach der Seile und nach rütikwärls zum oberen Rande des Hchuller- 

hinab (Fig. 94-96). 




Kig. 94. Die nlierriäi;lilii'iic!Mii«kula1ur '1.^3 Halses, nach Abirrung Jesllmi 
tytmaj drirge-<teill Am Kujik wurde die «elitiige Oeckhnide ücb St LUrcnmiiKkeU. 
(Mwir ttiatteler) und die tiefe Mii'^fculiitiir doi Gesichle-- 'JargeatelU. Vom deii ( 
Gesirlilsmii'dteln wurden /uniei=[ nur die AnKaUslinnpfe «lelien gelii^sen und s 
in der rmgebvnfr der S^ie und des Hunde« natl) \ome umgcl^ 
Nltll^^T.^.ie 
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Säranitliche untere Zungenbeinnuiökelii. von welolien die tieferen auch 
Sdiildknorpel haften, ziehen das Ziinfienbein und mit diesem den Kehilcopf, 
Luftröhre und die Schilddrüse nach abwärts. 
Die oberen Zungenbeinmuskeln (Fig. 94—97} steigen vom Zungon- 
theils zum Untt-rkiofer, Iheils zur Schädelbasis empor. Zwischen 
Bgenbein und Unlerkiefer ist der unpaarige Ktefer-Zungenbeinmuskel 
mylohyoideua) ausgespannt, eine breite, dünne Muskdpialle. weli-ho zu 
Jen .Seiten an der Innenllüehe des Unterkieferkfirpcis cntspringl, Ihre nach 
Icn convergiercnden Fasern inserieren sich Iheils an einen von der Mitte 
Unterkiefer- zur Mille des Zungenbeinkörpers hingespannten, fibrösen 
rifpn (Rajihe), theils direct an den unteren Rand des Zungenbeinkörpers. 
e in dem hufeisenlfiniiigen Haluiien dis Unterkiefers quer ausge.spannte, 
1 abwärts ausgebauchte Platte hildi^t den Abschluss der Mundhöhle 
m den Hals, also den Boden der Mundhöhle. 

lieber dereelben liegt der paarige Kinn^Zungenbeinmuskel lM"nr. ijenio- 
iieu»), welcher von der Mitte der liiriteren Flüche des Unlerkieferkörpers 
springt und sich an der ganzen Vorderfläche des Zungenbeinkörpers befestigt. 
Von der Schädelbasis zieht jederseits der Griffel-Zungenbeinmuskel 
:. att/tohyoidetu) zum Zungenbeine hinab, ein schmächliger, ntndiii'lier 
iel. welcher vom firilTelfortsatze des Schläfenbeines entspringend, -si-hräi.' 
»ärls absteigt und .=irli am KürjüT de.i ZuTi;,'cnl)cines befestigt (Fig. 94). 

Er ist dem zweibäuchigen Unterkiefermuskel (Mu»c. binenter mandi- 
'.) dicht angelagert, welcher von der lurieiisi-lte des Warzcnforlsatzes ent- 
ngt und gegen das Zungenbein scliräg vorwärts absteigend, in eine rund- 
Sehne übergeht. Diese biegt vom Zungenbeinkßrper, an welchem sie 
dl eine fibröse Ausstrahlung fesigehalten wird, in stumpfem Winkel nach 
und aufwärts um und gehl in einen Muskelbauch ober, welcher an der 
wen Fläche de-s Kiefer-Zungenbeinmuskels schräg vor- und medianwärls 
und sich am uiileren Rande des Uiiterkieferkörpers netten der Mitlel- 
befesligl. Der vordere und der hintere Bauch des Muskels, welche 
ch die rundliche Zwischensehne zusammenhängen, bilden einen nach 
(»ärts offenen Winkel und umrahmen mit dem unteren Rande des Unter- 
fers eine dreieckige Grube, deren Grund zum grßssten Theile von der unteren 
ihe des Kiefer-Zungenbeinmuskels gebildet wird (Fig. 94), EsisldasdieUnter- 
fer- oder Sul>ma:cillargrube, die Lagerstätte der Unterkieferspeicheldrüse. 
Die Wirkung des Biventer besteht darin, dass er den Unlerkiefer 
\ abwärts zieht, also den Mund öffnet. Bei fest geschlossenem Munde zieht 
las Zungenbein in die EhJhe, eine Wirkung, welche sämmllichen oberen 
igenbeinmuski'ln mehr oder weniger zukommt. Mit dem Zungenbeine 




werden Kflilkofif. Luflrühre iiinl Sfhilildrüse gehoben. Auch die unleren 
Zungenbeinmuskeln können, indem sie das Zungenbein herabziehen, durrli 
Anspannung der von letzterem zum Unlerkiefer verlaufenden, oberen Zungen- 
beinmuskeln den Unterkiefer nach ahwäi-ts bewogen und so den zweibäuchi^'en 
Muskel in seiner Wirkung nnterstfltzen. Dass zur OefTnung des Mundes ein 
HO schwacher Muskelapparal hinreicht, erklärt sich zur Genüge aus dem L'm- i 
Stande, dass der Unterkiefer, sobald die Spannung der Schliessmuskelo des 
Mundes nachlSsst, schon infolge seiner eigenen Schwere herabsinkt. 

Die dritte Gruppe der Halsmuskeln bilden die beiden Kopfnicker. 
welche, vom Kopfe zum Schultergürtel und zum Brustbeine absteigend, io 
Verbindung mit den Trapezmuskeln einen den Hals theilweise einhüllende^^ 
Fleischmanlel erzeugen. Der vom Trapezmuskel gebildete Nackenantlieil diese-' 
Mantels gi-eil't der unteren Halsgrenze entlang nach vome auf die seiÜidi ■* 
Halsgegend über. Den vorderen Antheil dieses oberflächlichen Muskelmanlel^ 
des Halses bildet der Kopfnicker, welcher vom Trapezmuskel durch einei^^ 
breiten Zwischenraum getrennt wird. Vorne ist dieser Fleischmautel ebenso 
wenig wie zu beiden Seiten geschlossen, indem die beiden Kop&iicker 
von der unteren Halsgrenze, wo sie fast bis zur gegenseitigen Berührung 
ajieinander rücken, divergierend zum Kopie emporziehen und eine grosse, 
dreieckige, mediane Lücke begrenzen, in welcher die Zungenbeinmuskeln des 
Halses nur mehr von der Hiiul, vom Ilaulmuskel und von der Halsbinde 
bedeckt werden. 

Der Kopfnicker (Mme. aternöeleidomastoideiia) (Fig. 94. 95) entspringt mit 
zwei Köpfen: schmal und sehnig von der vorderen Fläche der Bi-uslbeinhand- 
habe. breit und fleischig vom stemalen Endstücke des Schlüsselbeines. Beide 
Köpfe vereinigen sich zu einem dicken und breiten, paralletrandigen, plalti-[i ' 
Muskelbauche, welcher steil nach rflckwärl.s eniporateigt und sich an dem < 
Warzenfort salze und dem angrenzenden Theile der oberen Nackenlinie bi- 
festigt, an welcher er den Niickenansatz des Trapezmuskols erreicht. 

Die Meinung, dass die gleichzeilige Thäligkeit dieser Muskeln eine Nick- — 
bewegung des Kopfes zur Folge hätle, ist ebenso falsch, wie die altherkömm- — ^ 
liehe Benennung ^Kopfnicker". Da der Muskel sich hinter der queren Drehungs-^-J 
achse des Atlas-Hinterhauplgclenkes inseriert, so könnte viel eher von einer^^-s 
Streckung des Kopfes die Ht-'de sein, mitunter die Ihatsächliche Wirknn^^a I 
dieser Muskeln, so z. B, bei manchen Anustülzühnngen. Die gewöhnllchc^s» i 
Wirkung der „Kopfnicker" äu-^sert sieh aber in einem Vorwftrtsziehen de^ ^^i 
Kopfes, wobei der Hals gebeugt wird. Mit voller Enei^ie tritt diese Wirkuii^B"-^ 
in die Erscheinung beim Erheben des Kopfes in der Kückenstrecklage. sowi» .^te 
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^KTirkung des Kopriiicker 



- Hal^regionen, 



F 1mm Tragen schwerer Lasten auf dem Rücken. Im ersteren Falle merkt man 
I beim Vcniniihc. den Kopf zu lieben, wie sich die beiden Kopfnii'kpr energisrh 
' mutrahiereu; mau fühlt tlicst'lbL'u unter den auft,'elfgten FhiKeni anschwellen, 
sich straff anspainien inid nach vorne vorspringen. 

Sind der Kopf ujid dif Ihilswirbelsiliile dinrh die ain Hinlerhauple 
aiigreirenden Naekenmuskelii in Slreckslellung fixiert, so wirken die Kopfnitker 
auf ilas Urustboin und auf die Schlüsselbeine; sie heben dieselben und mit 
ihnen die Tlioraxwarid. Dtw gesehielit beim forcierleu Einathmen, wie man 
denn aufh an Kranken, welche narh Athem ringen, die krainpflmfle An- 
spannung der unter der Haut vorspringeuden Kopltucker deutlich beob- 
acliteii kann. 

Wirkt der eine Kopl'nicker allein, z. B. auf der i'echlen Seite, so dreht er 

den Kopf mit dem (Je-sU-htc nach links, neigt ihn zugteieh etwas nach der 

rechten Sehulter herab und gibt dem Gesichte eine Wendung nach aufwärls. 

Man kann das Spiel des Muskels am Lebenden direct beobachten; der rechte 

Warzenforlsatz röekl so weit nach vorne, dass er fast senkrecht über das 

' Slernoclaviculargelenk zu stehen kommt; der contrahierte Kopfnicker tritt mit 

Semem verdieklen, vorderen Hände unter der Haut als ein vorspringender Wnisl 

Sehr deutlich hervor, welcher fast vertieal von der Gegend hinter dem Ohre 

Zum Brustbeine herabziehl. in dieser Wirkung wird der Kopfnicker durch den 

Regenseiligen Bausch- und den unloren schiefen Kupluiu^kel kififtig unter- 

st&tzt. 

Die Kopfnicker nehmen an der Modellierung der Halsoberfläche 
■••^rvorragenden Antheii (Fig. 94). Bei nicht zu starker Eiitwickelung iles 
■^titerhaulfeltpolsters markieren sieh dieselben durch die Haut hindurch 
**l Gestalt zweier von der Basis des Halses zur Gegend hinter dem Ohre 
*^^hräg aufsteigender, breiter und flacher Wülste, welche an der Halsoberflilehe 
^ine mittlere von zwei seitlichen Regionen abgrenzen. Die mittlere oder 
'' ordere Halsgegend stellt ein grosses Dreieck mit abwärts gerichteter 
äpitxe dar, dessen ausgebauchte Basis der untere Rand des Unterkiefers 
bildet. Durch den winkeligen Eiiisprung am Zungenbeine wü-d dieselbe in die 
Ijnterkiefer- und Unlerzungonbeingegend abgelheilt. Die letzlere weist 
■^interhaU) des Zungenbeines den Kehlkopfvorsprung, unter diesem eine von der 
Schilddrüse lierrührende, ganz leichte Auflreibung mid dicht oberhalb des 
^rustbeinhandgriffes zwischen den Slernalköpfen beider Kopfnicker eine als 
-vordere Hals- oder Drosselgrube bezeichnete, seichte Vertiefung auf. 

Die paarige Region hinter dem Kopthicker stellt die seitliche Hals- 
jjegend dar, deren untere Grenze das Schiflsstdbein bildet. Zwischen den 
einander zugekehrten Rändern des Kopfnickers und Trapezmuskels sinkt die- 
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selbe oberhalb des Schlüsselbeines^ insbesondere bei mageren Personen 
grubig ein. Diese je nach der Armstellai^ verschieden tiefe und deutliche 
Einsenkung nennt man die seitliche Hals- oder die Oberschlüssel- 
beingrube. 

Der Vollständigkeit halber sei noch der Hautmuskel des Halses 
(Platysma) kurz erwähnt, eine unmittelbar unter der Haut gelegene 
breite, aber sehr dünne Muskelplatte, deren Fasern von der Haut der 
oberen Brust- und Schultergegend entspringen und gegen das SchlüsseÄain 
sich zusammendrängend und dasselbe überschreitend, in paralleler Richtung 
zum unteren Rande des Unterkiefers steil vorwärts aufsteigen, an welchem 
sich die vordere Hälfte des Muskels festsetzt, während die hintere auf das 
Gesicht übergeht und mit ihren Fasern in die Haut der Unterlippe und der 
Wange ausstrahlt. Der ganze Muskel hat die Gestalt einer länglich vierseiligen 
Platte, deren vorderer Rand vom Kinne zum medialen Ende des Schlüssel- 
beines, deren hinterer Rand vom Kieferwinkel zur Schulterhöhe ver- 
läuft, sodass zwischen den einander zugekehrten Rändern beider Muskeln nur 
ein schmales Dreieck der vorderen Halsgegend mit der Spitze am Kinne, 
mit der Basis am Brustbeine unbedeckt bleibt. 






Versfliiedeiiarlige l 



inp der eJleren Ort'ai 



Neunzehnter Vortrag, 



Meine Herren! An den Halsmuskeln haben wir einen recht coniplicierten 

paraf kennen gelernt, welchem in Verbindiiog mit den Nackeniimskehi 

Aufgabe zulalll, eiiiei"seils die Halswirbelsäule zu liewegen, andererseits 

ie Bewegungen des Kopfes auf der Wirbelsäule zu vermitteln, Aji dieser 

tpelten Aufgabe erschöpft m-.h aber die Besliinmung der Halsmuskeln noeh 

it. Sie haben vielmehr in Ermangelung einer schützenden Knochenkapset 

die Eingeweide und für die grossen GefSss- und Nervenslämme des Halses. 

Iche an der Wirbelsflnle nur eine einseitige SfQlze Ihiden, diese hochwioh- 

in Organe zu verwahren und eine Schutzhülle für dieselben zu bilden. 

Aufgabe erfüllen in erster Keihf die Zunyeubeinmuskeln, welche, vom 

l^enbeine aus nach oben gegen den Kopf und nach unten gegen deu 

irax sich föi'herfönnig ausbreitend, einen zwar dünnen, aber nahezu voH- 

idig geschlossenen Fleischmantel um die genannten Halsorgane bilden und 

HUI Vermittelung des Zungenheines Kehlkopf, Luflrßhre und Schilddrüse 

61] zu bewegen vermögen. Im Hinblicke auf ihre so innigen Beziehnngen 

den visceralen Organen des Halses gestalten sie sich zu einer eigenartigen 

ppe von Muskeln, die man im Gegensatze zu den übrigen, welche ledlg- 

das Skelet beherrschen, auch als die visceralen Halsmuskeln zu be- 

chnen pflegt. Noch weit ausgiebiger ist indessen der Schutz, welchen die 

'fnicker den genamiten Halsor^anen gewfihren. indem sie in Gestalt von 

'i die ganze Länge des Halses einnehmenden, breiten und dicken Muskel- 

^geii diese Uigane, insbesondere die am meisten schulzbedürftigen GeRiss- 

Nervenstflmnie in der unteren Halwhrdfle üburlapeni und gegen äussere 

Ithren sicher stellen. 

Ganz anders gestalten sich die Verhällnisse am Thorax. Hier liegen 

lebenswichtigen Organe in der knöchernen Kapsel des Brustkorbes 

fl Verwahrt, und indem die Muskeln, welche die Rumpfachse bewegen 

1- alle auf die dorsale Seite des Thorax verlegt sind, so erübrigt 

für die sonstige Rumpfmuskulatur nur noch die Aufgabe, die Wände 
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dieser Kapsel zu ergänzen, d. h. die zwischen den Rippen klaffenden Lüekt 
zu verschliessen. In ausgesprochen segnientaler Anordnung stellt sie d 
Zwischenrippenmuskeln dar, die, sich von Rippe zu Rippe au.- 
spannend, zugleich befähigt sind, gewisse Bewegungen der Rippen zi 
vennitteln. Die übrigen Muskeln der Brust stehen sämmtlich im Dienste de] 
oberen Gliedmassen und ziehen von der Thoraxwand zum Schultergörtel una 
zum Oberarme. Sie stellen die ventralen Rumpfarmmuskeln dar und 
bilden, wie die entsprechenden Muskeln an der dorsalen Seite des Rumpfes. 
ehie den eigentlichen Rumpfmuskeln aufgelagerte, also oberflächlichere 
Gruppe. 

Wie diejenigen des Rückens lassen si(.*h demnach auch die Muskelr 
an der Brust in zwei Hauptgruppen von principiell verschiedener Be 
deutung eintheilen: eine tiefere, welche dem Rumpfinuskelsysteme angehör 
und eine oberflächlichere, welche die ventralen Rumpfamimuskehi mi 
fasst; nur dass hier die Rumpfnuiskulatur im Gegensatze zu den so ton 
plicierten Verhältnissen, welche die tiefe Gruppe der Rückenmuskeln aufwei.- 
die denkbar einfachste Anordnung zeigt. 

Die tiefe Gruppe der Brustmuskeln wird also von den Zwischer 
rippenmuskeln (Musculi intei-costaks) gebildet, welche vom unteren Ram 
der einen zum oberen der luu^hstfolgendcMi Rippe hinabziehen und in jede 
Zwischem'ippenraunie in zwei einander deckenden und in ihrer Faserrichlui 
sich kreuzenden Schichten angeordnet sind, einer oberflächlichen, aus sehr; 
vorwärts und einer tiefen mit schief rückwärts absteigenden Fasern, welcl 
als äussere und innere Zwischenrippenmuskeln unterschieden werdi 
(Fig. 95-97). 

Die äusseren Zwischenrippenmuskeln reichen nach hinten bis an d 
Rippenhöcker, wo sie an kurze Muskeln von gleicher Faserrichtung unmittt 
bm* angrenzen, welche von den Querfortsätzen der Brustwirbel zu d( 
Winkeln der nächst unteren, theils auch der zweituächsten Rippen absteige 
und ihrer Wirkung wegen als Rippenheber (Musculi levatores costarta 
bezeichnet werden. Diese Wirkung charakterisiert sie als reine Einathmung 
muskeln. 

Nicht so einfach und unbestritten ist die Wirkung der Zwische 
rippenmuskeln, insoferne sie sich auf die Athembewegungen des Thor 
bezieht. Im allgemeinen werden die äusseren als Ein-, die inneren als Al 
athmungsmuskeln, jene also als Heber, diese als Niederzieher der Rippen fi 
gesehen. Allerdings einleuchtender erscheint es, dass diese Muskeln vemir 
ihres Tonus ein Einsinken und Sichvorbauchen der Zwischenrippemäume v« 
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pmAcru, was ja iiifol^p der niil dum Ein- iiiid Aiisalliiiii'ii iiuliiweddig 
Dfertiundenen Druuksirhwankutigun imicrhalh der Bnistliöhle abwechselnd stalt- 
llnden tiiüsste. Vermöge ihrer Contractiotisfähigkeit erscheinen die Inlercustal- 
InmätelD auch danii dieser Aufgiibe gewachsen, wenn ihre Ansatzlinien üq 
■ Uufe der iiiapii-atorischeii Uippenhebung eiuandLT liälitT rOekeu, Aber au 
I newisseii Bewegungen des lUinipCes im ganzen sind diese kurzen Muskeln 
I nrdfellon betheiligl. Wenn sich nämlich sänimtliche hitercoslalmuskehi einer 
I Sfile zusanunen ziehen, so werden die Rippen dieser Seite einander genähcii, 
I wie dies beim Seilwärlsbeugen des Rumpfes geschieht, wo auf der Seite, 
wdfher hin die Deiigung erfolgt, die Hippen eng ziisumniengesclmben 
I werden, hisofenje vermßgcn diese Muskeln ohne Zweifel die Rumpfbeuge 
I nach der Seite wirksam zu unlerstülzen. 



Die Muskehl der oberflächlichen Gruppe geiii'iren geradeso wie die breiten 
Muskeln am Hucken dem Systeme derdliedmassenmusknlaluran. Am Thorax 
pnUpringend, setzen sie sicli Iheils am Oberarme, Üieils am Schul tergiirtel fest, 
gehören also mit den breiten Rückenmiiskeln zur Gruppe der Rumpfarmmus- 
keltL Sie sind in dreifacher Schichte der Thoraxwand aufgelagert und zumeist 
'nächtige Muskelplalteii. welche kräftige läcwciiungen der Arme bewirken. 

Die erste Schichte bildet der grosse Brustmuskel (Muse yccim-alis 

^*9)<*r). ein breiler. kraftvoller Muskel von dreieckiger Gestalt, welcher nahezu 

*iJe ganze vordere Thoraiwand bedeckt (Fig. 95). Mit einer Portiou entspringt 

^r Vom sternalen AuUieile des Schlösselbeiues, mit einer zweiten vom Hand- 

^iffe und vom Körper des Brustbeines, sowie von den Knorpeln der wahren 

•*ippen. eine dritte unterste, ziemlich unbedeutende Portion kommt von der 

Ai>oneurose, welche die vordere Fläche des geraden Bauchmuskels bedeckt. 

Sümmlhehe Bündel ziehen convcrgierend gegen den Oberarm hin und gehen 

ia eine kurze, etwa zwei Finger breite, starke Sehne über, welche sich, 

vom vorderen Rande des Deltamuskels bedeckt, an die Grosshötikerleiste des 

Obwarmheines inseriert. Mit ihrem unteren Rande schlfigl sich die Sehne 

na<:h oben um und bildet so eine aufwärts offene Tasche, deren vordere 

Wand die vom Schlüsselbeine und von der Brustbeinliandhabe kommenden 

Fasern aufnimmt, während ihre hintere Wand die übrigen Bündel emptUngl, 

welche auf dem Wege zum Oberarme sich alhnählich hinter diejenigen der 

«bereu HSlfle des Muskels schlagen, dieselben spitzwinkelig ki-eiizen und 

infolgüdessen sieh umso höher inserieren, je liefer ihr Ursprung an der Rmnpf- 

waiid ist (,Fig. 95. 96, 100). Diese eigenthümliche EiuroUmig bedingt eine 

Wulslige Verdickung des von der Bruslwand zum Oberai-me frei hin^i'^paunten. 

Ulileren Randes des Muskels. 
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I Der grosse Bnistmuskel zieht den abgezügtjneii Arm an deo Huinpf 
ui und etwas uadi vonie, ist niso oin Anzieher des Armes; ist der Arm luich 
nvärtä oder ua(rh der Seile ansgeslret-kt, so führt er ihn na<^h vorne; 
äer Arm vertical erhoben, so zieht er denselben gemeinschaftlich mit dem 
testen Kückenmuskel krallig Jierunter, wie z. B. beim Einhauen. Bei 
rtem Arme zieht er den Rumpf an den Arm heran, ist also mit den 
igen Ruinpfarmrauskeln beim Emporziehcn des Körpers aus dem Hange 

%. 

, Die zweite Schichte, welche vom grossen Brustmuskel voUsIfiudig be- 
kt wird, enthält den kleinen Brust- und den Unterschlüsselbein- 
skel {Fig. 9b). 

Der kleine Brustmuskel (Mhsc. pectoralis minor) entspringt mit drei 
ken vom vorderen Ende des drillen bis fünften Rippenknochens imd zieht 
: Konvergierenden Fasern auf-, lateral- und etwas nlckwäi-ls zum Sflmlter- 
sn, au welchem er sich kurzsehnig befestigt. 

Er senkt die SiOmlter und zieht die.selbe zugleich nach vomo und 
üauwärts; ist das Schulterblatt fixiert, so hilft er den Rumpf an den Aitii 
anriehen. 

Zwischen dem Sflilüssellieiuf nml i\omx Knorpel der ersten Rippe spannt 
I der kleine UnterschlUsselbeinmuskel (Muse. 8fd?elav!uii) aus. 

Seine Zusammenziehung zielt dahin, das Schlüsselbein in die Brust- 
Dpfamie fester hineinzudrücken und dadurch diesen Knochen in jeder nur 
Ifelithen Stellung im Stemoclaviculargelenkc zu fixieren. Werden jedoch die 

Fii;. 96, Die oberriaetaiicbere Hiisiculatui- an der ventralen »eite iles Halses 

I Rumpfes eines äusserst muskel kralligen Mannes. 
Am Haine wurde links der Kopfnicker erhalten; rechU wurde er enUernt, um die ober- 
hlicfae Lage der unteren Zungeiibe In munkeln (Brusttjein- und Schu Iterblatt- Zungen licin- 
iel), die Itippenhalter und den Schulterblattheber nur Ansicht z\i bringen. Der links- 
e Trapezmuskel greift am Halse weifer nacli vnrike als gewöhnlich, indem sein vor- 
.„-jr Antheil sich an einen über das mitUere Drittel des Schlüsselbeines hingespannten 
Inenbagen ansetzt, und errciclit dadurch den Schlüssel bei nurs[>ruRg des Kopfbiukers. — 
[der BrusL wurde links der grosse Brustmu^Lel dargestellt; rechts wurde er entremt und 
pktrcb der Unters cblösselbein- und der kleiue Bnislmuskel, nebst Thcilcn der Zwischen- 
Nnuiuskehk und des vorderen SOgemuskels hlossgclejrt. Vom grossen Bru^lmuskel wurden 
f nur die oberlliiubliciien und liorcn örsprütige der t^ternocostnlportion, kiime Btiimpre der 
pcular- und Abdominalporlion, sowie sein ArtnanGftU erhiilten, welcher lateral uro- 
Rt wurde, um die Aulrullung des Muskels und die beiden Bldtter seiner Endaehne zur Aa- 

II zu bringen. Man überEiehl auf dieser Seite die mediale, die laterale und die hinlere Wand 
[AchBelbflhle. — An der Schulter wurden durch Entfernung der Sohlüsselbeinportion 
l Deltamuskels der Ursprung' des Hakenmu^keU imd des kurzen Bicepskupfes vom Scbuller- 
|fc&. die Sehne des langen Bicepskopfes mit ihrem Schleimbeutel und der grosse Scbleim- 
(wl unter dem IJellanmskel blo.-isgelegl. Beide Sdileimbeutel wurden vorher iiijiciert. sind also 
Pnll ausgedeluitem Zustande dargestellt, — Am Biiuclie wurde beiderneits der äussere 
fofc BauchmuBkel dargeslelll. 

■ IT 
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ibeine. wie z. B. durch Aufstomrneii der Arme, festgestellt, bo kötmen 
I die beiderseitigen Mii.«ltelri durch Hi-biing des ersten Rjppeiipaares die hi- 
spirationsbewegung TArdcrri. 

Die dritte Schichte wird dui-ch den vorderen Sägemusitel (Mtitr. ser- 
ratt« anierim-) dargestclll, welctier die beiden anderen Si'iiiclitfn nach unten 
belrfidillich überragt (Fig. 95. 96). Er hedeekt die SeitenlKIche des Brust- 
korbes bis zur aehien oder neunten Rippe hinab und entspring! von der 
Aussenfläche dieser Rippen mit fleischigen Zacken, weidie sich in einer im 
Sckzack verlaufenden Urspningslinie (daher der Name „Sägemuskel") anein- 
amipireihen, die einen nach vom convexen Bogen beschreibt (Fig. 96). Diese 
Zacken fliessen zu einer breiten Musketplatte zusammen, welche sich um die 
.Seilenwand des Bnistkorhes herum zwischen Tlmraxwaiid und ScJiultorblatt 
iturchzwängt und an den medialen Rand des Schulterblattes sich ansetzt 
(Fig. 93. iKi). Besondo-s krüftig sind der obere und der untere TheÜ des Muskels, 
die sich ani oberen, beziehungsweise am unteren Schult erblaltwinkel fest- 
setzen, während der mittlere Aniheil, welcher sich von der zweiten und dritten 
Rippe aus mit divergierenden Fasern an den medialen Scliulterblaltrand in- 
seriert, nur eine dünne, ganz schwache Muskelplatte darstellt. 

Die Wirkung dieses Muskels besteht darin, dass er das Schullerblatt 

naeli vorne herum zieht, wie beim Vorstauen der Schulter, zugleich aber 

""egen des stark nach hinten neigenden Verlaufes seiner Fasern den medialen 

Schulterblattrand nach vorne an den Thorax andrückt und dadurch den An- 

^cliiuss der Scapula an ihre Unterlage sichert. Er wirkt so den dorsalen 

"UUipfanmnuskcln entgegen, welche das Schulterblatt gegen die Wirbelsäule 

"Pran und vom Bmstkorbe abzuziehen streben. Diese einander entgegen- 

^^etzten Zugwirkungen sind es, welche das Schullerblatt in steter Anlagerung 

""^ die Rumpfwand gleichsam in der Schwebe erhalten und trotz des Mangels 



Fif- 96. Die tierere Muskulatur der rechton Seite am Kopfe, am Hal^e und 
■''*' Ftumpfe derselben Leiche, von welcher das Prflparat der Fig. 96 stammt. 

Vom rechten Schlüsselbeine wurde nur das acromiale Endstück erhalten und die 
*^*iuiter vom Brustkörbe lateralwärts iiligezogen, um Ursprung und Ansali des vorderen Sage- 
"^kels voUatäadig übersehen zu knnnen. Am Kopfe wurde der Scldäfenmui^kel hiossgelegt 
'^<1 nach Abtragung des Jochbogens bis zu ^eineiri Ansätze am Kronen rortsaUe des l'nter- 
'^fers hinab verfolgt. Von den Gesithtsmuskeln kam die liefere Lage zur Darsteltong. — 
*** Halse wurden die Zungentfcinmuskeln (der Bnitilbein-Zungenheinmusket b>t oben und 
**ken kun abgeschnitten worden), der lange Kopftiiuskel, die Rippeiih alter, der Schulterblatt- 
*"er und der obere Antlieil des Riemenmuskels dargestellt. — An der Brust wurde der 
*^*^*rB Sagemuiket in seiner ganzen Ausdehnung dargestellt. An der Schuller wurde die 
*a.vicuiarportii>n des Deltamuskels entfernt, der Arman^atz des grossen Brustmuskols lateralwfirts 
?***B*i^ der Biceps und der Hakenmustel abgetragen, um die Arminsertion des breitesten 
f^^ckenmuskels zur Ansicht zu bringen. — Am Bauche mirde durch Entfernung de.« grössten 
* "eiles des ELusFeren schiefen der innere schiefe Bimuhmustel hlossgelefe't. 



«62 Wirkung des vorderen Sägemuskeie. 

einer fTelenkverbindiing mit der Runipfwauil, dessen Rotation um ni 
fixes Gentruni ermöglichen, welche die bedeutendste Bewegimg, die 
und Senkung, der Schulter bewirkt. In erster Reihe sind es die 
Schultergürtelmuskeln, welche diese Rotationsbewegung ausfüliren; sie 1( 
dabei durch den vorderen Sägemuskel kräftig unterstützt. Seine heiden ^ 
Portionen, welche am oberen und unteren Schulterblatlwinkel an|l 
drehen nfiinlich, einzeln für sich wirkend, das Schullerblatt um eine sa| 
Achse in einander entgegengesetztem Sinne, und zwar die obere imi 
einer Senkung, die untere im Sinne einer Hobung der Schulter. Die Wj 
der unleren Hauptportion addiert sich also jener des Trapezmusketi 
Wirkling der oberen combioiert sich mit der gleichsinnigen Aetion des Ht 
muskels, de.* Si'.hulterblallhebCTS und des kleinen Brusimuskels. 

Die Fixierung des Schulterblaltes an die Tlioraxwand durch den vq 
Sägemuskel ist von hochwichtiger Bedeutung. Durch dieselbe gewinne! 
lieh die Muskeln, welche vom Schulterblatt entspringen und sich Ibj 
Oberarme, Iheils am Unterarme festsetzen, einen fixen Punkt, von wi 
aus sie den Arm mit ihrer ganzen Kraft bewegen können. Sie HÜrdea 
so oft sie eine schwere Last heben sollen, eher das leicht bewegliche S« 
blatt verschieben als die beabsichtigte Hebewirkung leisten. Diuaus yti 
erklärlich, warum Lähmung des vorderen Sägemuskels die Kraft des i 
schwächt, und zugleich warum bei solchen Patienten die Schulterbläl 
hinten von der Thoraxwand stark abheben. Man kann übrigens at 
muskeischwachen Individuen, deren vordere Sägemuskeln nicht die 
Kraft besitzen, um die SchuJterbläller an den Brustkorb gehörig auzudrf 
beobachten, wie die letzteren hinten thürflü gelartig von der Rumpl 
abstehen. Damit jedoch der vordere Sägemuskel das Schulterblatt | 
erwähnten Weise ki-attig fixieren kann, müssen vorher die Lungen diircl 
Einathraen aufgebläht und die Rippen durch Zurückhalten de^ Athems 
Inspirationsslellung festgestellt werden. Denn nur in diesem Falle 
Muskel mit seiner ganzen Kraft das Schulterblatt an den Brustkoi 
halten. 

Alle diese von der vorderen ßrustwand zum Schullerpürtel und zum 
arme verlaufenden Muskeln können, wenn Schulter und Arm fixiert sind, 
Rippen und auf das Brustbein wirken und durch Hebung derselben 
BiTistkorb envciternj sie werden dann aämmUich zu Inspirationsrau^ 
Für gewöhnlich gebrauchen wir diese Muskeln zu diesem Zwecke nichj 
bei hochgradiger Athenmoth werden sie mit in Anspruch geaouiim 
mögliehst tief und ki'ällig einzuathmen. Man sieht, wie derartige Kri 
aufstemmen, um Arme und Schultergürtel zu fixen Punkten zu maefaen^; 



lÜoie Miiski-hi tUiivh Hi.-Ijuiit; der Hippon iiini des Bniälbeines den Brustkorb 
erweitern können. 

Die breiten Muskelplallen. wek^he von der vorderen und hinteren 
Rurnpfwaud zum Schult ergürte! UJid zum Oberarme ziehen, sind für die Ge- 
äaltuMg des Brusttheiles des Rumpfes von besonderer Bedeutung. Durch 
iüeselben wird nSmlicIi der Umriss dieses Runipfabstbnittes nacli oben zu 
bwieulend verbreitert, indem der dem Brustkorbe aufgelagerte Sehullergürlel 
mul sflbst die proximalen Anlbeile beider Überarme in den Rumpf einbezogen 
erscheinen. Die Brusf erreicht dadurch an ihrem oberen Ende von einer 
SchuÜerliölie zur anderen die grösste Breite, während sie sich nach abwärts 
bclrächtlicb verschmälert. Sie gewinnt die Gestillt eines Kegelstutzes mit auf- 
Bürls gerichteter Basis, also umgekehrt wie der Bmstkorbkegel, welcher die 
Spitze nach oben wendet. Die tbeilweise Einbeziehung des Oberannes in den 
Rumpf ist die Folge der Insertion der breiten Rücken- und Brustmuskeln an 
den proximalen Abschnitt des Oberarmbeines, welchen dieselben derart mit 
(loni Rumpfe verbinden, dass erst unterhalb ihres Ansatzes der Arm sich 
wllsliindig vom Rumpfe ablöst. 

Indem die breiten Platten der vorderen und hinteren Rumpfarmmuskeln 
(ien Abstand zwischen Aim und Thorax ilberbröcken, so bilden sie den vorderen 
und den hinteren Abschluss der Achselhöhle | Fig. 95), Die vordere Wand dieser 
Hölile bilden dergrosseundderkli-iiie BrusUniiskej, die hintere das Schulterblatt. 
''eziehungäweise der Ünterschulterl)luttinu.-kel, welcher die ganze Vorderflächc 
^61" Scapula bedeckt, und jenseits des Schulterblattes der breiteste Rüeken- 
•Dusfcel in Verbindung mit dem grossen runden Armmuskel. Medianwärts wird 
"«■c Achselhöhle durch die Seitenwand des Brustkorbes, beziehungsweise durch 
'ften vorderen Sügemuskel begrenzt, welcher dieselbe ganz bedeckt, und lateral- 
■iwapts ist es das Oberarmbein mit den ihm medial .inliegenden Muskeln, 
^^Icher diesen Raum abschliesst. Nach aufwärts reicht diese Höhle bis zum 
jöclLlüsselbeine. unter welchem die Stamme der Blutgeßisse mid Nerven vom 
Halse (Oberschlüsselbeingrube) heruntertretem welche den Arm versorgen. Nach 
*mten steht die Achselhöhle zwischen dem unteren Rande des grossen Brustrauskels 
ond dem vorderen des breitesten Ri'ickenmuskels offen; über die Oeffnung Ist 
■ (wischen diesen beiden freien Muskelründern die Haut samnit der darunter 
lieg-enden Binde ausgespannt, zugleich aber deutlich eingesunken, d. h. in die 
Af^hselhöhle kuppeiförmig emporgezogen. Dadurch entsteht die Achselgrube, 
'■We ^ome und hinten durch wulstige Hautfalten begrenzt wird, welche die 
**'en Ränder der beiden genannten Muskeln einschliessen. 




Zwanzigster Vortrag. 



In unJ das Zwerchfeil. 

Meine Herren! Die Muskulatur des Bauches bildet den ^ö^i^IeD Tii^ 
der Wandungen der BauclihölUe, jener geräumigen HO}ile, welche die Hbui><- I 
inasse der Vordauuugsot^ane beherbergt. Der breite Gürtel der Bauchniuske-1 n 
vei^cliliesst nänüieli jene weite Lßcke am Rumpi'skelete, welche sich Tom 
unteren Rande des Brustkorbes zum oberen des Beckens erstreckt und nur 
hinten durch die Leiidenwirbelsflule unterbrochen wird. Oben durch Asms 
Zwerchfell von der Brusthöhle geschieden, erstreckt sich die Bauchhöhle aucsT» 
in den Bereich des Brustkorbes hinauf und setzt sich nach abwärts ohr»-^ 
jede Unterbrechung in den Beckenrauin fori, dessen obere Elage, das sog^3- 
nannto grosse Becken, ihr ganz und gur angefiörl. 

Der Bauch wird in vei-schiedene Regionen eingetheilt. In der vorden— '^ 
Mittellinie der Bauchwaud, etwa in halber Höhe zwischen dem Schwertfor^*" 
salze des Brustbeines nud der Schossfuge befindet sich der Nabel; die Un-^^" 
gebung des Nabels nennt man die mittlere Bauch- oder Nabeigegen— ^^- 
Oberhalb derselben liegt die obere Bauchgegend, welche, entsprechei^^"^*^ 
dem Winkel zwisciien den beiderseitigen Rippenbögen, unterhalb des Schwci ^" 
fortsatzes eine als Magengrube bezeichnete. Ilaehe Einseukung aufweist A^"»*' 
die mittlere folgt na^h abwärts die untere Bauchgegend und auf diese A— »* 
Schoss- oder Schamgegend. Zu beiden Seiten der letzteren, entsprechei -~m*j 
dem untersten Theile der vorderen Bauchwand, befindet sich die Leister^^»— 
oder Ingutnalgegeiid. Sie wird von der Vordei-seite des Oberst-henk^^ Js 
durch die Leistenbeuge gelrennt, jene Furche, welche beim Beugen (L ■*!i' 
Höfte zwischen der Vorderfläche des Obei-scheukuis und der BauchwaiL=»tl 
einschneidet und vom vorderen oberen Darmbeinstachel gegen die Schos 
fuge schräg hinabzieht. Die Seitenwände der Bauchliöhle jederseits zwisch < 
dem Darrabeinkiumiie und dem Rippenbogen werden als die Bauchweich* 
oder Flanken bezeichnet. Die hintere Bauchwand, welche durch die Lende; 
wii'bclsäule in eine rechte und linke Hälfte getheilt wu-d, bildet die Lende : 
gegend- 




' EiiiHieiluni; der Hauiimiu^keln. — (ieriirter Bnuclimu.'kel , 
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Die Muskeln, woleho die Bauchhöhle ringsum abschliessen. sind ihrer 
f Faserrichtiiiig nach theils vertical, theüs niohr transversa! in der Bauch- 
wand angeordnet. Die vertiealfaserigen siud lange, verhältnismässig schmale 
Ma'ikclplalten und werden daher als die langen Bauchmuskeln bezeichnet. 
Sie befinden sich zu beiden Seiten der Mittellinie der vorderen und der hin- 
I ieren Bauehwand; an der hinteren Bauchwand neben der Lendenwirbelsäule 
■ der vierseitige Lendenmuskel, an der vorderen neben der Mittellinie der 
paarige, gerade Baiiehmuskel. Der übrige Theil der Bauchwand wird von 
sehr breiten, theils rein qner-, theüs schragfaserigen Muskelplatten gebildet, 
welche sich von der Lendengegend bis zur Mittellinie der vorderen Bauch- 
I wand erstrecken und die breiten Bauchmuskeln darstellen. Sie sind in 
I drei Schichten angeordnet: die innerste Schichte besteht dui'chwegs aus queren, 
I (iie mittlure und die äussere aus einander entgegengesetzt schief verlaufenden 
I Fasern. Diese drei breiten Bauchmuskeln gehen vonie in ausgedehnte Sehnen- 
f platten oder Aponeuro.>?eu über, welche die geraden Bauchmuskeln ein- 
scheiden und sich alsdann in der Mittellinie unter gegenseitiger Durchkreuzung 
nnd Verflechtung ihrer Fasern wieder vereinigen. Dadurch entsteht in der 
Vorderen Bauchwnnd von der Spitze des Schweriforlsatzes bis zum oberen 
Rande der Schossfuge ein medianer, schmaler, derber Schnenstreif'en, welchen 
'nan sfiner helleren Forbc wegen als die weisse Bauchlinie (Linea aS>a 
«itdomini«) bezeichnet (Fi^'. 95). 



Der gerade Bauchmuskel (Miisc rectua obduminiB) hegt zur Seite der 
Weissen Banchliuic iiuij stt-lll eine in ihrer oberen HSlfLe etwa handbreite 
Muskelplatte dar. weti-lie mit drei platten Zacken von der Vorderflflche des 
fünflen bis siebenten Rippenknorpels entspringt und mit parallelen Fasern 
vertical zum oberen Beckenrande hinabsteigt (Fig. 97). Bis zum Nabel behält 
der Muskel ungefSbr dieselbe Breite; unterhalb des Nabels verschmälert er 
sieh allmählich und geht schliesslich in eine kurze und schmale Sehne über, 
wel(;he sich am oberen Rande und an der Vorderfläche des Schambeines 
zwischen dem Schambeinhöcker und der Schossfuge befestigt. Die Fasern des 
.Muskels werden von drei bis vier queren Sehneneinschriflen unterbrochen, 
einer in der Höhe des Nabels, zwei oberhalb und einer vierten, unvoll- 
släntügeii unterhalb des Nabels. 

Der gerade Bauchmuskel ist in einer fibrösen Scheide eingeschlossen, 

'^elcijie von den Aponeurosen der breiten Bauchmuskeln gebildet wird; das 

"ortjgj.ß Blatt dieser R e c t u ss ch e i d e ist mit den erwähnten Sehnenein- 

■^'**"iften innig verwachsen. Bei der Zusammenziehuug des Muskels machen 

^■*- an der Bauchdecke, entsprechend diesen sehnigen Einlagerungen, quere 
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Pjmmideiimii^kel. — Aeu??erer schiefer Baurhmu^kel. 



EiiizieliUQgCiii uud zwiadifii dcii.-^i.'lbt'ij wiilriligi-- Vortreibimpieii bciiier 
wek'he durch die Verdickung des Muskelljaui'lies zwisclieu je zwei Sohl 
einsehriften erzeugt werden. 

Vor dem unteren Ende des geraden Bauchmuskels Hegt, in dem vordprc 
Blatte der Ret^tusscheibe eingesühlossen, der paarige Pyramidenmuskel (ihf- 
ptframidalü), ein nit-hl ganz beständiger, schmal dreieckiger Muskel, welclio- 
von der vorderen Fläirhe des Sehambeines entspringend, dicht neben il< 
weissen Baiicihlinio aufwMs ziebl und sieh au dieselbe inseriert (Fig. 97). I 
wirkt als Spanner der weissen BauchUnie, bezirlnrngsweiKe des 
Blattes der Rectusscheide. 

Die breiten Bauchmuskeln sind in drei einander deckenden Schichte 
angeordnet, welche ein queres (querer ßauchtuuKkel) und zwei sclirflg 
Fasersysteme (äusserer und innerer schiefer Bauchmuskel) darstellei 
die beiden letzteren entsprechen in Bezug auf Riehtung und Lage ite 
äusseren und iniRTcn Zwischiiii'ippennmskehi, 

Der äussere schiefe Bauchmuskei (Mmc obUqvus abdommi» externa 
entspringt mit fleiscbigrii Zacken von der Ausseufläche der sieben bis ad 
unteren Rippen in einer dem Rippenbogen annäliernd pai-aüel verlaufendt 
Linie. Die vier oberen Zacken greifen zwischen die vier letzten des vorderi 
Sägemuskels, die vier unteren zwischen die Rippenzaeken des breilesli 
ROckenmuskels ein (Fig. 95. 96). hifolge kiiiftiger Zusammenziehmig dies 
Muskeln schwellen ihre Ursprnugszacken an und bilden bei muskulösen hid 
viduen durch die Haut hindm-ch sich deuthch markierende, iueiuaud 
geschrilnkte Wülste, welche an bildlichen und phistisohen Darstellungen vi 
Atldeten in Kampfesstellung in oft übertriebener Weise dargestellt erseheine 
Aus sämmtlichen Zacken formt sich eine breite Muskelplatte, welche zunäel: 
den unteren Theil der Thoraxwand bis zum Rippenbogen hinab bedeokt ui 
sodann auf die Bauchwand übergeht. Der hintere Antheil dieser Muskelplat 
zieht mit steil vorwärts absteigenden Fasern zum Darmbeinkamme hinab ui 
befestigt sich kurzsehnig an dessen äusserer Lefze; ihr vorderer, oberer A 
theil besteht aus weit schrägeren Fasern, welche an der vorderen Baucliwai 
etwas seitwäi'ts vom lateralen Rande des geraden Bauchnmskels in eine derl 
Sehnenhaut übergehen, die vor dem Reclus hinweg bis zur Mittellinie si( 
ersü-eckt, wo sie, mit der entsprechenden Aponeurose der anderen Seite si< 
verwebend, die weisse Bauchlinie erzeugt. 

Der untere Rand der Aponeurose des äusseren schiefen Bauchmuj 
gestaltet sich zu einem derben, fd)rüsen Streifen, welcher vom 
oberen Darrabeinstaehel zum Schambeinhöcker schräg hinabsteigt uodid 
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Uieils ari diesen Höfkcr, theils mit einer r!(chcrfümiijj:t.'ii. rtdinial drfii?(.'kigeii 
Ausbreitung an das mediale Endstück des Sdinmbeinkammes anselzl. Dieser 
Slraug wird als Leisten- oder Pouparl'sulies Band (Liffamentum inguinale 
i. Poaparti) bezeichnet (Kig. 95). Es schwingt sich Aber den weilen Anäschnilt 
des Beckenrandes, welcher vum vorderen Rande der Dannbeinschaulel und 
vom oboren des horizontalen Schambeinostes begrenzt wird, nnd verwandelt 
den-sclben in eine Oeffhiing. durch welche lateral der Dai-mbeiu-Lendenmuskel, 
meiiial die Geßsse und Nei-ven hindurchtreten, die von der BancIUiöhle zur 
Vorderseile des Oberschenkels hinahziehen, 

lieber dem Schanibeinhöcker, 2—3 fm seitlidi von der Schoss- 
fuge besitzt die Aponenrose des äusseren sehiefeu Üauchmuskels eine liing- 
Üch ovale, sclirät; gestellte OefTnung, den äusseren Leistenring (Fig. 95). 
Er dient beim Manne zum Durchtritte des Samenstraiiges. welcher den Aus- 
ffihningsgang. sowie die Gelasse und Nerven der Hodendrüse einschliesst und 
duR'h die vordere ßauchwand hindui-ch in die Bauchhöhle gelangt Beim 
Weibe Iritt durch diese Oeirnung das runde Gebfiraiutlerband heraus, ein von 
der Gebärmutter abgehender Faserstrang, welcher die vordere Bauehwand 
durchsetzt und in das Unterhaulbindegewebe der Schossgegend ausstrahlt. 

Der innere schiefe Bauchmuskel (Mute, ohliqntu abdom'mü inUrmta) hat 
•-''nen denjenigen des äusseren kreuzenden Faserverlauf (Fig. 96, 97). Er bestoht 
"ämheh aus schief vorwärts aufsteigenden Fasern, welche, von der mittleren Lefze 
*^*^^ Darmbeinkamnies und vom lateralen Antheüe des Leistenbandcs ent- 
^Priiigeud, sich fächerförmig in der Bauchwand ausbreiten, sodass der hintere 
-^beil des Muskels mit steil aufsteigenden Fasern den Rippenbogen erreicht 
***>•! sich an den unteren Rand der drei letzten Rippen inseriert, während die 
mittleren Faseni schräg nach oben und vorne, die untersten, welche vom 
^^istenbande entspringen, quer median- und schliesslich schräg abwärts ver- 
*txfcn. Die Fleiscbfasem des mittleren und unteren Antheiles des Muskels 
**'**eicben nicht mehr den Rippenbogen, sondern sie gehen seitlich vom 
f^raden Bauchmuskel in eine breite Sehnenplatte über, welche sich nach 
*t*en an den knorpeligen Thoraxi-and, nach vorne aber an die weisse ßaueh- 
■■^iie ansetzt, und zwar in der Weise, dass sie am Seitenrande des Rectus in 
i Blätter auseinandergeht, welche diesen Muskel zwischen sich nehmen, um 
1 dessen medialem Rande wieder zusammenzutreten und sich an die weisse 
feauchlinie zu inserieren. 

Der quere Bauchmuskel (Muse tranaversu» abdomin!») besteht aus paral- 

L^len, horizontal von hinten nach vorne, also quer verlaufenden Fasern (Fig. 97). 

ir entspringt mit fleischigen Zacken von der Innenfläche der Knorpel der 

«clis unteren Rippen, sehnig, d. h. durch Vermitlelung der Lenden-Rücken- 
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l>iride iiarh ihrer ViTeinigiing inil dem Leiidwi-Hippeiibmidt; (S. 24j1 und Fig. 98). 
vun den Quorfüi'tsrilzftii sainiiillir-lici' Lfiidonwiilii^l und wiederum fleiscliif* von 
*ier iruieren Lefze des Uarudieinkaninies, unillidi niU dem umeRin st'hicfeH 
Bauchmuskel vereinigt, vuti der lateralen Hätlte des Leiäteubande^. Säinnit- 
liehe Faseru gehen vorue in eine Aponeui-ose über, deren grösserer, oberer 
Äiitheil liinter, deren kleincivr, inilerei' vnr di^in geraden Banilininskfl liinweg 
die weisae BaucUiiiie erreichl. 

Die Aponenrnsen der bn-ilun Uaucliinu-skiiln Uviruu ubo vun beiden 
Seiten her in der Mittellinie der vorderen Bauchwaiid zusammen, wo sie 
dmvh iluv gegenseitige Verlleditung die weisse Baurhlinie erzeugen. Indem 
sie llieib vor. theils hinler dem peradt-n BaiiL'hmuskel verlaufen, so bilden sie 
die derbe, fibröse Kapset, welche dieöon Mn^kel einsehliestit, die so- 
genjuiiiti; Reclnssi^heide (Fig. 95, 97), deren vorderes, stärkeres Blatt, 
welches alle drei Sehuenhfintc bilden helfen, mit den sehnigen Einsdiriflen 
des geraden Bauchniuskels innig verwachsen ist, deren hinteres si-hwäelitircs, nur 
von Antheilen dei- Aponeuroseu des queren und des inneren schiefen Bauch- 
muskels gebildetes Blatt der hinteren Fläelie des Hedus lose auUegt und 
etwa in halber Höhe zwischen Nabel und Sehossfuge auftiört. 

Dadurch, diiss die Faseru der breiten Bauehmuokel in verschiedt-nen, 
»"'iaiider kreu2enden Richtungen verlaufen, wird die Festigkeit der Bauehwand 
^t'deutend erhöht. Eis erinnert diese Anordnung an das Gefleeht eines Rohr- 
stuhles, welches viel weniger fest gefügt sein wörde. wemi dessen Züge in 
€'*eicher Anzahl und Stärke parallel nebeneinander angeordnet wftren. 

Die Zusiuanienziehung der Banclimuskeln, insbesondere der breiten, niuss 
|***'»Achst eine Verengerung durBanchhöhle l)ewirken, Die breiten BiUH'hnius;ki.'lu, 



¥\g- <iT. Die tiefere Hui^liulaliir an iler ventralen Seite des Stammes, an der- 
**>en Leii^be Haryeslellt, von welcher das Präparat der Fig. 98 stammt. 

.4m Halse wurden die Zungenbein niuäkcln und die Bippen h alter dantestellt. Vou den 

_ ^^^ren Zutifenbciiuiiu^teln wurde auf beiden Seiten die tiefe Lage (Brustbein-, Sthildkiiurpel- 

l^5*_^ Scbildknorpel-Zungcnlieiiimuskel) dargestellt: auf der rechten Seite wurden auch kurae 

^***«>pfe der Muskel der oberQ ach liehen l-nge (Brustbein- und Schullerblatt-ZungenheinmuBkel) 

•*tkllen- — An der Brust wurden die Zwischenrippeiunuskelu, soweit sie vom vorderen S&ge- 

**skel nicht hedei-kt werden, hlossgelogt und rechls der Ursprung des kleinen Bruslmuskeis, 

le der Ansatz des rnterseldüs^jclheinmu^kels erlialteu. — Am Bniiche wurden uuf der rochtun 

^M« der gerade und der innere schieTc Baucinnuskel hiossgelegt. Links wurden diese beiden 

[^^»keln entfernt und der quere Bauchmustel, sowie das hintere Ulalt der Bertus scheide 

Bestellt. Vom geraden Baucbmuskel wurden hier nur Ursprungs- und AiisatMlumpf erhallen 

**«! Vor dem letzteren der Pyramidenmnj'kel dHrgestellt Auf beiden Seilen ist der erhaltene 

^'**-*re Theil der Sehnenhaut des äusseren schiefen und link;' aucl] der unlcrpte Anlbeil 

inneren schiefen Bauchmuskels gegen die Vorderllftche dos Uhei-iclienkeia uniKclpgl 




Wirkung der Baurlimuskela 

deren SehneubSute von beiden Seiten her in der weissen Baunhlinie ziisamrni'n- ' 
treffen und vereehmelzen, und deren Fasern wie die Wölbunj^ dej Baticfi- 
wand im Bogen verlaufen, müssen sitrh bei ihrer Verkürzung abfladieij 
und eine Einziehung der Bauchwand bewirken, wobei die geraden Biitich- 
muskelii passiv gegen die Wu-belsäule hereingezogen werden. Am kr<'inig?len 
schnfirend wirken die beiden queren Bauchmuskeln, welche zusammen gleii^b- 
sam einen den Bauch umfassenden Gürti^I bilden. Der dadurch auf dit 
Baucieingeweide auageüble Druck kann durch gleichzeitige Contra*^tiou des 
Zwerchfells noch bedeutend erhöht werden, weil liierboi diese beweglirhe 
Scheidewand zwischen Bauch- und Brusthöhle liefer hinabsteigt und die 
Bauchorgane niederdrückt. Man bezeichnet die eomprimierende Wirkimg 
der Bauchmuskulaliir als die Bauchpresse. Sie wird bei der EntleeniftS 
der Baucheingeweide, sei es des Mastdarmes beim Stuhlgange, sei es d^^ 1 
Blase beim Harnlassen in Anspruch genommen. Die Bauchpresse ist auc''''* 
beim Geburlsaete thätig, bei welchem sie die Contractionen der Gebar' 
mutter, 
fördert. 

Erst wenn die Bauchiiiu-skeln sich so weit zusanuncngezogen h.iben— * 
dass der Bauchinhalt nicht mehr nachgeben kann, überträgt sich ihre VVirbuug^^ _ 
auf das Skelet. Wenn die Muskeln beider BauchwandhäKlou gleichzoiliirS? 
wirken, so wu'd die WirbelsSule, beziehung;; weise der Rumpf nach vorne ■^ 
gebeugt: die Bauchmuskeln sind daher die Antagonisten der langen und J^* 
kurzen Rückenmuskeln, weleho, auf beiden Seiten thätig, die Wirbelsäule ^-■-^^' 
strecken, beziehungsweise den Rumpf nach hinten beugen. Die beugende ^-Cj' 
Wirkimg der einzelnen Bauchmuskeln ist umso kräftiger, je näher der vor — r»«!" 
deren MitleHmie sie liegen und je mehr sich ihre Faserrichtung der verticaleai« ^ f 
oaheil; daher sind die geraden Bauchmuskeln die kräftigsten Anlagoni3teir«"^^-ei 
der Rückgralstrecker, die wirksamsten Beuger. Ist der Thorax fixiert, so köuiicr«'?^-ei; 
die beiden schiefen und die geraden Bauchmuskeln auf das Becken wirket» s^-cn 
imd dasselbe nach vorne heben, wobei wieder die geraden Bauchnmskeln am-ÄJniii 
wirksamsten sind. 

Bei einseiliger Action bewn-ken die breiten Bauchmuskeln eine Seitwärliea-As- 
beugung des Rumpfes und worden zu Synei^isten der Ruckgratstreckc» ^it 
derselben Seite. Die Seilwärlsbeugung der Wirbelsäule, beziehungsweise dlÄ Äe 
Neigung des Rumpfes nach rechts und links ist also die Folge der roiir .^ii- 
binierten Wirkung der breiton Bauch- und der langen, sowie mehr udt*- -er 
weniger auch der kurzen Kückcumuskeln einer und derselben Seite. Nur di^^er 
quere Bauchmuskel bleibt bei dieser, ebensowie bei den vorher besprochemr^^^ ti 
Rumpfbewegungen gänzlich ausser Spiel: er ist nui- an der Bauchpresse \\^^^- 



f Iheiligt und da allerdings weit wirksamer als seine bclÖPri ihn deckenden 

Genossen. An tleu Bewegungen dos Ruiiiplskeletes niuiiut er nur iasoferne 

iniheil, als dessen beidei-seittge Tliomxporlionen die falst-heii Rippen etwas 

I hiuabziehen und die Hippeiibögeh einander nähern, somit an der Ausath- 

mnngsbewegnng lielheüigt sind. 

Der äussere si^hiefe Bauchmuskel der eijien und der innere schiefe der 

I aodereu Seite bilden. durL'h die fibrösen Scheiden beider Kecli miteinander ver- 

I baiidci), einen von den Hippen der einen zum Darmbeinkamnie der anderen 

I Seile si:hräg ahsleigenden Znp, dessen Verkürzung eine Drehung oder Kota- 

I tion des Thorax über dem Beeken um die Rumpratthse bewirken muss. 

' Der linke, äussere und der rechte, innere schiefe Bauchmuskel drehen also, 

j g-eiQHnschaftlich wirkend, den Brustkorb mit der Vorderfläche etwas nach 

I re<hts. Die Bauchmuskeln sind dcnniacb in ihren verschiedenen Wirkungs- 

I C4>mbinationen an allen drei Hauptbewegungen der Wirbelsäule betheiligt; 

T der quere Bauchnuiskel hat auT die Wirbelsäule keinen so ausgesprochenen 

illuss. 

Je resistenter der Inhalt der Baucbliöhle, umsomehr kommt die Zu- 

menziehung der Bauchmuskeln den Bewegungen des Rumpfes zugute. 

z instinctmässig lullt man daher vor jeder gi'össeren Anstrengimg durch eine 

' Inspiration die Lungen mit Luft und verhindert deren Entweichen durch 

^cliJiessen der Stimmritze; dadurch drängt man nämlich das Zwerchfell tiefer 

t^üiab, und der anhallende, stärkere Druck auf die Baucheingeweide setzt die 

'ri dieser Beziehung entlasteten Bauchmuskeln in die Lage umso kräftiger auf 

"i^^ri Rumpf ivirken zu können. Umgekehrt muss die Wirbelsäule durch 

Streckung fixiert sein, wenn diu Bauchmuskeln bei der Comprcssion 

'^*>l- Bauchhöhle ihr Aeusserstes leisten, namentlich, wenn sie durch stoss- 

'^''eise, heftige Zusammenziehungen. wie beim Husten, die Luft aus der 

I "irtist austreiben sollen. Die Bauchpresse wirkt dann nicht allein auf den 

L**»talt der Bauch-, sondeni auch auf denjenigen der Brusthöhle, indem die 

B^Usanmienpediückten Baucheingeweide das nachgiebige Zwerchfell höher m 

■ clic Brusthöhle hinaufdrtingen, dadurch einen Druck .luf die Lungen ausüben 
Hund die Luft aus denselben austreiben. Die Bauchmuskeln sind also zugleich 

■ kräftige Exspirationsmuskeln; als solche wirken sie übrigens auch schon 

■ dadurch, daas sie bei fixierter Wirbelsäule die Rippen und Aas Brustbein, an 

■ welchen sie angreifen, herabziehen. 

■ Wie bereits froher erwähnt, wird dit; vordere Rauchwand in ihrem 

■ iiultfi^ten Theile bi-ini Manne vom Samen.'itrange, beim Weihe vom runden 
■GebäriHutterbaude durchsi-lzt. Die Strecke, auf welcher dies« (Jebilde die 



Riuicliwaiul (lurdiseizoih stellt den Leistencanal (CanalU inguinalit) im' 
(P^ig. 1)5, 97). Dies(»r (laiial (liinliholirt die Bciuchwand iiieht in geradt^Rich-^' 
Luii^^ von vorne nach hinten, sondern er verlanil durch dieselbe zugleich schrtjj 
von unten und nuniian- nach oben und laterahvärts, also in der Richtuuf 
des Leistenbandes, über welchem er unmittelbar gelejjen ist. Die vordere 
(^eflnun^ des Leistc^ncanales wird durch di^n länglich ovalen Schlitz in der 
Aponeurose des ausscTen schiefen Bauchniuskels dai*gestellt, welchen wir ab 
den äusseren Leistenring kennen gtilernt haben; seine hintere Oeffnuog 
befindet sich, etwa 4 cm von der vorderen latend-aufwärts entfernt, an de 
hinteren Fläche der vorderen Bauchwand und wird als der innere Leisten- 
ring b(*zeichnet. 

Dieser Clanal entsteht auf jeder Seite dadurch, dass die Hoden, 
welche sich innerhalb der Bauchhohle, und zwar hoch oben an der hintereo 
Bauchwand zu beiden Seiten der Wirbelsäule entwickeln, noch vor der G^ 
burt allmählich zui* Leistengegend und von hier durch die Bauchwand hin- 
durch bis auf den (irund des llodensackes hinabtreten. Der Caual bleibt 
auch nachher noch eine Zeit lang wegsani, und so lange das der Fall ist, 
steht also die Bauchhohle in offener V'erbindung mit dem Räume des Hoden- 
sackes; bald verschliesst er sich jedoch, und der «Leistencanal" stellt dann keinen 
offenen Connnunicationsgang zwischen Bauchhohle und Hodensack mehr dar. 
sondern er wird nun durch den Samenstrang vollkommen ausgefüllt, welcher 
beim Hinabsteigen der Ilode von dieser durch die Bauehwand hindurch bis 
in den llodensack hinabgezerrt wurde. 

In manchen Fällen kommt jedoch der normale Verschluss des Canalcs 
nicht zustande. Dami kömien Baucheingeweide (meist Gedärme) durch den 
offenen Gang hindurch, ähnlich wie vorher die Hode, in den Hodensack 
hinabtreten und einen Leistenbruch bilden. Das Kind kommt dann IBÄ 
diesem Gebrechen auf die Welt, oder der Ikuch (Hernie) stellt sich bald nach 
der (it^burt ein, indem durch die Wirkung der Bauchpresse beim Sclu*eien und 
Drängen des Kindes Darmschlingen durch diese offene Pforte aus der Bauch- 
hohle hinausgetrieben werden. 

Aber selbst wenn der normali* Verschluss bereits eingetreten ist. 
kann infolge starkiM* Wirkung der Bauchpresse bei grossen, körperlichen An- 
strengungen, z. B. heftigem Husten, Erbrechen, Heben schwerer Lasten u. dgl. 
noch immer diese Bahn wieder frei werdtMi. Die Verwachsungen lockern sich, 
und die Eingeweide bahnen sich einen Weg durch die Bauchwand hindurch, 
wehthe an dieser Stelle inuner weniger widerstandsfähig bleibt; sie treten aus 
d(T Bauchwand durch den äusseren Leistenring heraus und senken sieh von 
da gegen den Hodensack hinunter. Dann entsteht auch ein Leistenbruch. 
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*en wir im Oogensalze zu dem erst besprochenen, dem angeborenen, 
Kind mit zur Welt bringt oder bald nach der Geburt bekommt, als 
1 erworbeneu bezeichnen. 

Auch bei weiblichen Früphten bildet sich (obwohl die weibiichen 
ilechtsdrüseu, die Eiei-slöcke, norniiiier Weise die Bauchhöhle niclil ver- 
, sondern bloss von ilu-er ursprüuglichen BildungsstäHo an der hlnleren 
bchwand in die Beckenhöhle tiinabsleigen) in der Leistengegend durch 
tetülpung der Bauchwand ein dieselbe durchsetzender Gang, welchem 
[ das runde Gebfirmutterband hindurchlritt und welcher unter normalen 
iltnissen noch vor der Geburt verödet. Ist aber hiermit die Möglichkeit 
} Entstehung angeborener und erworbener Lelstenbröche auch bei Frauen 
mdeo, so sind dennoch die anatomischen Vorbedingungen beim Manne 
I allgemeinen günstiger als beim Weibe und daher Leistenhernien bei diesem 
hener als bei jenem. 

Auch unterhalb des Leistenbaiidori, knapp neben dessen Insertion tun 
ibeine befindet sieh eine nachgiebigere Stelle, an welcher unter Umstftnden 
kicheingeweide hervorbrechen können. Sie wölben dann die Haut an der 
Drderseite de.s Oberschenkels dicht unterhalb der Leistenbeuge (Fig. 95) 
rund bilden einen sogenannten Schenkelbruch. 

In der Nabelgegend kann es infolge niangelhaftea Verschlusses des Nabel- 
Buges ebenfalls zur Bildung eines Bruches kommen. Nabelbrüche sind aber 
pit seltener als Leisten- und Schenkelbrüche, welche die um häufigsten vor- 
immenden Bruchfonnen darstellen. 

Obwohl ein Bruch, so lange derselbe keine allzugrossen Dimensionen 
enommen, keine besonderen Beschwerden zu verursachen pllegt, so be- 
bntet er doch für den damit Behafteten eine besULudige Gefahr, welche darin 
lesteht. dass es infolge Einschnünmg des Bruches an dessen enger Durch- 
Wltsstelle durch die Bauchwand (der sogenannten Bruchpforte) zur Ein- 
■lemmung des Bruclies, d. h, zu einer Strangulienmg und vollkommenen 
pDiiurciigängigkcit des Darnirohrea und zugleich zu einer so hochgradigen 
»oinpression der die vorgelagerten Dannschlingen ernährenden GelSsse kommen 
mn, dass der Blutkreislauf in denselben vollstfindig las Stocken gerfdh, der 
1 infolgedessen abstirbt und brandig wird. Nur eine blutige Operntirm 
; in einem solchen Falle das Leben noch relleii. 

Ein Bruch, auch wenn er noch so klein und unscheinbar ist, darf 
diiher keineswegs, wie es von Seile des Laien leider so hüufig geschieht, als 
ein gleichgilUges und unbedenkUches Leiden angesehen werden. Vielmehr mnss 
in solchen Fällen der Ai'zt möglichst bald zu Raihe gezogen werden, welcher 
der (iefahr dadurch steuert, dass er die vorgelf^erten Gedilnne in die Bauch- 
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höhle zurückbringt und diu^ch Anlegung eines gut passenden Bruch- 
bandes ein neuerliches Hervorti'eten derselben dauernd zu verhindern 
trachtet. 

Ich habe diese abnormen Zustände kurz erwähnt, weil dieselben auch 
vom Standpunkte des Turnlehrers ein praktisches Interesse beanspruchen. 
Wer mit einem Bruchleiden behaftet ist, muss körperliche Anstrengungen 
möglichst vemieiden und soll daher auch das Turnen Heber ganz aufgeben. 
Denn die mit jeder grösseren, körperlichen Anstrengung nothwendig verbundene 
Wirkung der Bauchpresse kann nur zur Vergrösserung des Bruches, demnach zur 
Verschlinunerung des Leidens mit Steigerung der damit verbundenen Gefahren 
beilragen. Jedenfalls mögen Sie, meine Herren, in derartigen Fällen die Ent- 
scheidung, ob das Turnen gänzlich unterbleiben soll oder unter Beachtung 
der nöthigen Vorsichten zu gestatten sei, stets dem Arzte überlassen. 



Die Muskulatur der hinteren Bauchwand wird durch den vierseitigen 
Lendenmuskel (Muse, quadratua lumhorum) dargestellt, eine länglich vier- 
eckige, zwischen dem unteren Rande der zwölften Rippe und dem hintersten 
Theile des Damibeinkammes ausgespannte, sowie an den Querfortsatzen 
sämmtlicher Lendenwirbel haftende Muskelplatte (Fig. 98, 109, 110), welche 
vor dem dicken Bauche des gemeinsc^haftlichcn Rückgratstreckers liegt, von 
dem sie durch das Lenden-Rippenband getrennt wird. 

Bei fixierter Wirbelsäule zieht er die letzte Rippe nach abwärts uuJ 
wirkt daher als Ausathmungsmuskel; andererseits vermag er auch auf tü^ 
Wirbelsäule zu wirken und die Seitwärtsbougung des Rumpfes zu unter- 
stützen. 

An der hinteren Bauchwand betindon sich auf jeder Seite noch zwei kratUg 
Muskeln, der grosse Lenden- und der Darmbeinmuskel (Fig. 98, 110,11^ 
welche jedoch, da sie am Oberschenkel angreifen, keine eigentlichen Bauclnnuskt' 
dtu'stellen, sondern zu den Muskeln des llüftgc^lenkes, und zwar zur Grupj! 
der verticalfas(?rigen, inneren Ilüftmuskeln (S. 311) gehören. Trotzde^ 
wollen wir, da einer dersellien, der grosse Lendennuiskel, zu dem gleich z»i bt^ 
schreibenden Zwerchfellmuskel in engster Beziehung steht, die Bespreduu« 
dieser Ixuden Gliedmassenmuskcln hier an jene der Bauchmuskeln an 
schliessen. 

Der grosse Lendenmuskel (Muse, psoas major) entspringt von de 
Seitenfläche der Körper und von den Querfortsätzen des zwölften Brust- uii 
sänuntlicher Lendenwirbel und bildet einen starken, rundlichen Muskelbaud 
welcher, neben der Lenden Wirbelsäule absteigend, den viei^seitigen L(.*ndcii 
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:d von vorne her theilwcisc bedeckt und dann dor Grenzlinie des Beckens 
lang znni vorderen Rande des Hiiflbeiiifs liitiubziulil.') 

Hier schliesst sich ihm lateriU der Darmbeinmuskel (Muse Uiacus) an, 
1 fächerartig ausgebreiteter Muskel, dessen Ursprung die ganze Dannbeiii- 
^e his zum Darmbeiiikamnic liinauf eiiiminint. Beide Muskeln vereinigen 
b zu einem gemeinschaftlif^hen Bauche, weN-her unter dem Leislenbandt! 
kcheu dem vorderen oberen Darmb einstach cl und der Grenze zwischen 
rm- und Schambein aus der Bauelihöhle heraustritt und vor dem Hüftgelenke 
u kleinen RolUiügel htnabziehl, welelien er mit seiner starken Endsehue 
ibsst. Beide Muskeln zusammen stellen also einen grossen, zweiköpfigen 
isket dar, welchen man als den Darmbein-Lendenmuskel (Muse. iUopsoas) 

Beichnet (Fig. 98, 110). Unter deniselljen da, wo er über den Beckem-and 

nweggleitet, befindet sich ein ansehnlicher Öchleinibeutel, welcher nicht selten 

it der Höhle des Hüftgelenkes eommunicierl. 

Der Doimbein-Leudenniuskel ist in ei-ster Reihe Beuger der Hüfte; das 
einhoben" islseiuc Hauptwirkung. Da jedoch der kleine Rollhügcl median- 
i röckwärts gerichtet ist, so bewirkt der Muskel, Indem er denselben vorwärts 
ht, zunächst eine Auswärtsrollmig des Ohcrscheiikels; erst dann beginnt er im 
Iflgelenke zu beugen. Sind die Beine fixiert, wie beim Stehen, so drehen 
I beiderseitigen Muskeln das Becken um die quere Hüllaehse naeh vorne; 
steigern dadurch den Neigungagrad des Beckens und, indem sie das letztere 
der steileren Aufrichtung festhalten, so ersetzen sie dor Rumpflast gegenüber, 
jldie die hintere Beckeidiälfle hlnalizudrückeii strebt, den Zug der nicht 

fehr slrafl" ange-iipannlen Berlin'schen Biluder. Bei dt^' strairimen, soge- 
nnten mililArischen Haltung sind ul-so die niUinbcin-Lendeninnskelu au der 
3uneifriing des Rumpfes auf den SchenkelköpfLn stark betheiligt. Andererseits 
taögen die grossen Lendenmiiskcln den Rumpf über den fixierten Honeii 
iJi vorne zu beugen oder wcrngstens die geriidcn und tidiiefen Banch- 
riceln in diespr Wirkung vm uidcr^tüUcn. 



Wähnend die bi.slicr he^prurhi-ncn Bauchuiiiskcln der] lianchraum ringri- 
Om aböchlic-iscn. bildet das Zwerchfell (Dütphiugmn) die oben" Wand der 
IchhQhle und trennt als sehiiig-nmskulösc Blatte Bauch- und Brusthöhle von- 

■) Der „gro-se" lieisst er taia tTnterfX'hioiJe vnrii klolnsn Lsndsnmuskel iManc jitoat 
•), einem weit scbwadicren. hinRg rdileniien Muskel, weiclier. vor rtciii ßrns^en sicil 
lanurtlrtB abstei^'enrl. mit seiner Endseiine tlieils in lÜe lilinle des grossen nusKtrnlilt, llieils 
li« liroiizliiiio iJes Becken» sidi iii^icrirt {¥ig. Ü8, 110, III). Her grosse Leiidenmuslcct ist os. 
taries, «artiges Fleisch beim Kiiiite den „l.iiiigonlirulea" (wdU aus t<amtiar., d. b. 
ibntLeii corrumpicrl) ahgilit 



inander (FUf. 98). Diese (iüiiui; Muskoliiliille üutsprini,^ mit, Ueiscliigeu Zacken 
Tom SL-liwcrlfürtsatze lies Bmslheim's und von dor ItiiKüifli^chi; der sechs unttTeii 
Ripppnknorpel dein ^ranzen Ilippenhogeii ent,|juig bis zur Spitze der k'tülen 
Ri[>|)e; man bezeiclmt-t diese ganze Ursprunpsreihe als den RippeiiLlieil des 
Zwerthrulls. Din hinlere Piulie des Zwerehfeils wird der Lendenlhfil 
^iiannt. Diesür entspringt m'indioh iu der Leiidon(:egeiid. und zwiir mit zwei 
Blaiien, sehoigen Schenkeln von den Körpern der dj'i?i bis vier oberen Lenden- 
wirbel nml auf jeder Seite der LendenwirbeUäule als dnnue, breite Platte 
I der den grossen und den vierseitigen Lendenmuskel dei;kenden Binde, 
iwlass der Leudentheil bis un die letzte ürsprutlgszaeke des Uippenllieiles 
kranrcirJit. Diese beiden Anibeile dos Zwerchroils. der Ilippen- und dir 
l/'iulcnlbeil, stellen den m)gL'uiumtüii fleisehigen Theit, alsu den ftfiiskilliaiK'ii 
ilre ZwerehTelU dar. Die Sebue des Muskels wird durch eine querovale, drei- 
Ujijiipe Sehnenplalte dargestelll. welche den juitllereu. centralen Aiitlieil des 
ZwerclifeUs bildet, und an welche sich die Fasern des fleischigen Theiles 
liniBiini inserieren: diese Sehnenplatle wird daher als der sehnige Miitel- 
Ihfil (Cenh-wm teHdineiim) bezeichnet. Im gmizen stelll also das Zwerdifell 
cirii' in der Mitte sehnige, und ringslieruui fleischige Plalle dar. welche die 
uulere Brustapertur verschliessl. 

All drei Stellen winl das Zwen^hrell von gi-nssereii OefFiumgen dureh- 
broi'heri. welche widilige, zwisclien Brust- und Bauchhölde verkehrende 
(Jibilde durchtreten lassen. Die eine von dii^scn Oeffhungen liegt uii- 
iiiillclbar vor der VVirbels.'lule zwischen den beiderseitigen sehnigen Schenkebi, 
mit welchen der LeLidenlheil des Zwerchfells von der Vorderfh'tche der 
Lfudenwirbelktlrper entspringt; sie dient der grossen Körperschl^ader, der 
Aorta, mm Durchtritle und heisst daher das Aortenloch. Vor dem Aonen- 
"hlil» Irin die Speiseröhre durch den fleischigen Tlieil des Zwerchfells 
liimliirrh. uin sich dann gleich in den Magen einzusenken; die betreffende 
ütllaung stellt das Speiseröhren loch dar. Und etwas rechts von der 
Mediaiiebeue befindet sich am liintereu Rande des sehnigen Miltellheiles eine 
Sflssi- Lücke zum Dunhlrille der unteren Holifveue, welche das venöse Blut 
^" uiilfiren Körperhfiine zum Herzen zuröckbriugl; sie wird als Hohlvenen- 
'•"■■li liOÄcichnct. 

bie Platte des Zwerchfells ist zwischen Brust- und Baurlihülile nicht einfach 
f.ih. eben und llach ausgespannt, sondern in den Brustnium kuppelai'lig 



%. 08. Die Muakulaliir der liinlcreii Baucinvarid uml das Zwerclifell. Ucifcs 
"""^ der iintorete Tlieii der Binde ilea Darmliein-LendcnmuskelB, in wciaho die Seliue des 
W'iufnLeuilcnmustcl» ejui^traliit, erhallen. Der rechte Dimnbein-Lendeiimuskel wurde bin lu 
"■"'"i ScIienkelaiisaUe blossgelegl. 
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empörte wölbt, sodass sie, nach Eröffnung der Brust- bei geschlossener Bauch- 
hilhlc von oben betrachtet, slark conves. bei goselilossener Brusthöhle von dcc 
Hauchseile her bpsohen. stark (.:oncav erst.:heint. Von oben her liegen nnmittel- 
bar auf dem Zwerchfell zu beiden Seiten die Lungen, in der Milte das Herx-, 
von unten drängen sich die Baueheingeweide an dasselbe heran. 

Die Wölbung des Zwerchfells wird im Zustande der Ruhe dadurch 
bedingt, dass die ober demselben in der Brusthöhle lufldiüht eingeschlossenen. 
innerhalb der tircnr-e ihrer Elastieilüt ausgedehnten Lnngen krall ihres Be- 
strebens, sich zu verkleinern, einen sielen Zug auf das Zwerchfell ausüben 
und dtissolbe in die Brusthöhle emporziehen, während andererseils die 
fla-slische Spannung der Baunhdecken und der auf denselben lastende Alnio- 
sph-m-ndiuck die Eingeweide der oberen Bauehgegend, Leber, Milz und M.iyi-ii. 
an die unlere Fläche iles Zwerchfells audrürken und dieses letzlert! in die 
IJruslhöhlehoch hinaufwölbcn. Die Wölbung isl eino doppelte, indem der niilllh'Mi' 
Antheil des Zwerchfells, welcher das Herz Iräyt, zwischen dem unleren Eii^^^'^ 
dos Bniritbeines und der WirbelfriulG tluch ausgespannt ist, während dejs^E^" 
beide Seilentheile, welchen die Lungen breil aufsitzen, sich kuppelarlip " 
die Brustiiöhle hinaufwölben, und zwar der rechte Soitentheil etwas höli^^" 
als di-r linke. Dabei schmiegen sie sich oberhal!> ihrer Ursprünge am untcre*'^^^ 
Hände des Brustkorbes der seitUcheu und der hinteren Thoraxwand in an^^^^ 
sehuliclicr BreiUt an. um dieselbe erst weiter oben im flachen Bogen zu ver'"*^ 
lassen und in die kuppelfüimige Wölbung überzugehen. Im ganzen betrachtet^ " 
stein also die Wölbung des Zwerchfells eine rechte und linke Ku[.pel dar."^ 
deren Scheitel den flach ausgespannten, mittleren Aulln'il der Platte, den *' 
sogenannten Herzhoden, nach nufwArl-s übeJTagen. 

NuLi isl dii-^ie Platte, ihrer muskulösen Beschaffenheit entsprechend, acliv*;'' 

bewe^'iicli. Wi'un sich der Zwerclifellniuskel zusammenzieht und sein (lei ' 

Hchiger A[Lllieil wich inlblged essen verkflrzt. so entfernt er sich von dei- Thorax- — ' ' 

wand, welcher er breil augelagerl, war; die seitlichen Wölbungen des Zwerch 

felis llachen sich ab inid rücken tiefer hiimnter, während sein zwischen den—' ' 
selben dach ausgespannter, mittlerer Theil nahezu unven-ückt bleibt, Dadurdi*» 
werden die beiden LungenräumL- der Bruslhöhle in verlicaler Richtung ver- — ' 
grösserl, und da dieselben hennetisch ver,schlosseu sind, so ström! von aiisseu«r«" 
Lufl in die Lungen ein, und es erfolgt eine Inspiration. Die Bauchhöhl«e» 
erlaUrt dagegen eine Verkleinening, welche dadiu-ch ausgeglichen wird. da.*=«-^ 
die durch das absteigende Zwerchfell liinabgedrärij,'ti-n Hauclieingewei.k- dit» ^ 
nachgiebige Bauchwand vortreiben. 

Erschlafft nun das Zwerchfell, so schmmpfen die Lungen vormöge ihrG^"^ 
Elasticität unter theilwejser Ausstossung ihres LuHinhaltes wiedej- auf e'.:^^* 
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genn^res VoUim zusammen, und in dem Masse, als dies geschieht, steigen 
die seitliehen AnlJieile des Zwerdifells wiedenim in die Höhe und legen 
ith in der früheren Breite der Thoraxwand an. Zugleich wird die frülier 
vorgedrängte Bauchwand tlieils durch den Tonus ihrer Muskulatur, nament- 
lich aber infolge der Wirkung des Lufldruckes mich einwärts gediTuit,'t. wflli- 
reod die Baneheingeweide in den durch das Aufsteigen des Zwenhfeils ge- 
wonnenen Raum dos Brusllcorbes hinanfrürken und die Anshöiilnng des 
Zwerchfells ausfüllen. Dus idles bewirkt eine Exspiration. 

LfiÄsl niim zugleich die Bauchpressc wirken, so wird das Zwerchfell durch 
das Andningen der Bauch ei ngeweide noch hrther in die Bru-slhfilile liin- 
jiufgetriehen. und die Lungen nifissen ein noch grösseres yuanluni I^uft ab- 
geben: dann wirken die Bauclinnirikeht als krfiflige Exspirationamuskehi, Um- 
gekehrt isl das Zwerchfell an der Wirkinig der Bauchpresse belheitigt; denn 
sieh der Wirkung der BauehniUBkeln noch der Effect der Zu.samnien- 
(iehung des Zwerchfelb hinzugcaellt, so wird der auf die naueheirigeweide niis- 
Ifeübte Drtiek um ein bedeutendes verstörkt. 

Die Erweiterung dos Tlioraxrannies, widehe tue Einalliinung zur Folge 
bul, kommt also in zweifacher Weise zustande: 

1. Durch Hebung dor Bippen und des BriLsIbcinis; diibei sind dir v^-r- 
«"iiietlenen Muskehi thätyj. welche an den Bipiien uTid am HriL-^tliciiie derart 
ngi-eifen. da.ss sie diese Skelctlheile zu lieben irn.-^liiiiiie .-iind. Wir liczeii-hnen 

fitiselhen als Inspirationsniuskeln. 

2, Dun^h IlinabrüekeH der nnlen-u Wand der BnisUiöhle, also des 
'Zwerchfell.';. Da-i Zwerchfell ist der wichtigste la-'pirationsmnskel; seine Lülimung 
Bdiiigt den sofortigen Tod. nicht etwa weil die übrigen Inspirationsmuskeln 
it-lil ausreichen würden, um genügend tiefe hi.spirationsbewegiiügen auszu- 
ihren, sondern weil der inspiratorische Elfect derselben vereitelt wird, indem 

i infolge der Lilhmung einer activen Spannung nicht melir fähige Zwerch- 
cU die stärker andrängenden Bancheingeweiile nicht zurückzuhalten vermag. 
Jenachdem der Mensch beim gewühnliehen. ruhigen Athmen das Zwerch- 
fell allein oder audi die anderen Inspinülonsninskelri in Anspruch nimmt, 
unterscheidet man zwei verschiedene Athnuingslypeii: die Bauch- und die 
Änustathmung. Bei der Banchulhniung isl nur das Zwendifell tliätig; der 
^'•»orax bewegt sieh ra.st gar nicht, Kondem man bemerkt bloss, wie die 
»iiehwanil infolge des Auf- und Niedersleigens des Zwerchfells abwechselnd 
irwiinkl und sich vorwölbt. Bei der Brustathinung hingegen sieht man deiit- 
*^h, wie die Thuraxwaiid sich allerniereud bebt und senkt. 



Ehi irr.dzu^'^rmgster Vortrag. 
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H'ri:.-: HrT'.rL'. !•- »T ,->'- -- '^i ü > -f!gj- *r .Jer oberen G&edmasse. an welcher 
u\ru\ ^jrf-.z, rjr j-r-^^K-lrr^^ Li'^^rTT ^St'.rtcs^jjL^t. f*>iiii»ii ^adi dereo Gürtel eine 
'/;»:iZ a-^*^--r^-ti.:>r:-r trr-»'rc--_-.--^'rir. b«iÄ:3i- t-röKTs^ltt xoA die Anordnung der 
Mii»£.'.^:--r- ■arrr,--ii-r.- L^ rr-.ec:Li:X Ä*<<es ri-eiseftig«! Apparates oblieg. Sie 
,h*< .r;-r. 2 .:,.i-Lrt -ü :t:-; ^-.«i.^ HA*pc^jt<s»rii «rintheilieii. in Muskeln näm- 
iieh. 'A*:.^h*r. Tvm^ :^r. i L r::rc ,12. »irr K^impfvand entspringend. Iheils 
Ulli fy:':. ,.*-r.%r*r-r.. •:!-!. r d::. • »iTrAm^r ici^reifen. und sok-he. die am 
.Sk'r!<r*ifr d^f 0..>>i:::u.-^ :?^^i-=-: Urri-riT.-^ vi!..! Ende haben. Die erst genannte. 
die Hfjffipf^rr/.rr.iriülctVir ':::.:' is?*rc-ie Graj»pe fand bereits theik beiden 
Hijcken-. theL- i>e! d»rn Br-::^:n:ii^£rln ihre Erl«rdigmig. Sie zerfallt in die 
i'/iV*tnS\\f'\i*:u [•f;rripf.ir::;rnui£-In. dar^est^/Jt dur^h den grossen Brust- 
fiiurkel vorne und »i-a br^it^t-n Rü«-keraiiuskel hinten, und die Rumpf- 
.schullerjfijrtelifiü^keln. w«t:i':he v.-'.t zalürvivher Tertreten sind, vorne niini- 
li':h durch d^:n L'nter5^.'hlu5s*rlbein-. den kleinen Brost- und den vorderen 
.Sri;rerfiij.-ike!. hinten durrh den Tra|»ez-. den Kautenmuskel und den Schulter- 
hlallheher. Die eigentlichen Giivdmassenmuskeln werden, entsprechend 
der Gliederung: der oberen Ex:reiiiitat. in vier Gruppen, nämlich in die 
Mu«k«'jn der Sehuller. de> Mberarrne?. des Unterarmes und der Hand 
cinjreÜHill, 



I)ie Schultermuskeln ziehen vom Schulter^M'irtel zum Oberiu-me und bi- 
herrscInTi nr^riina^h au.-.srliJies.slirh da-s Schulterpt'lenk, welches sie sammt dem 
Srliiillcrblalte .-fi volL-tändi^' einhüllen, dass nur die Schultergräte und die 
ScIiullerhölM» iirihrr der Hautdeullich hervortreten. Sie sind in zwei Gruppen 
von verschiedener Faserrielitnn^' an^'eordnet: einer oberflächlichen mit dem 
ein/j;(en Dell jnnnskf?!, dessen Fasern von beiden Knochen des Schulter- 
^'ürlels conviMyierend ziini Oberarme absteigen, und einer tieferen, deren 
tMh/.elrn' Muskeln von der vorderem und hinteren Fläche des Schulterblattes 



■upiiiermn; iler Si-Imileniimliclii. ^ 




Fi«, ay, nie Muskulatur lier reoliteri Stliultcr und den UlierjiiiiGa in .ler An^iclit von lier lalo-i 

ralen Seile liei ])rüiiierlem Uiitci'arine. An der Suliulter wurde clor Ansali des Trapozinutkeltl 

erliniteu '/, NaLurgröttsc. 



entspringen und theils mit queren, theils mit lateral-aul'wärls eonvergieremlen 
Fasern zu den beiden Muskelhöfkem am proximalen Endstücke des Ober- 



arniknochens verlaufen. Die oberflächliche Muslcdgruppe hat also einen vor- 
wiegend verticalen, die tiefere einen melir transversalen Faserverlauf. 

Der Deltamuskel (Muse deUoideua), gleithsam die Forlselzung des 
Trapez in uskflä jenseits des Schultergfirlels, entspringt dem Ansätze dieses Muskels 
■ gegenüber von der Schultergräte, von der Schulterhöhe und vom acromialen 
Endstücke des Schlüsselbeines (Fig. 98— i)6, 99). Seine nach abwärls conver- 
gierenden Bündel inserieren sich mittelst einer starken Sehne, welche theils an 
der Innenfläche, theils mit mehreren senkrechten Blättern im Inneren des Muskels 
entsteht, etwas oberhalb derMilteder laleralen Fläche des Oberarmbeines an die 
sogenannte Deltaniuskelranhigkeil (Fig. 99, 101). Der Muskel sielll eine dicke, 
dreieckige Platte dar. welche, nach Art eines Kegelmantels um das Schuller- 
gelenk und den oberen Antheil des Humerus herumgelegt, in Verbindung mit 
der kugeligen Auftreibung des Oberaruikopfes die Wölbung der Sidiulter er- 
zeugt. Sein vorderer Rand grenzt an den lateralen des gi'ossen Brustrauskels 
nnd bedeckt dessen Ansatz an die Grosshöckerleiste. Die Grenze bildet eine 
Furche, welche sich unterhidb des Sdilüsselbeines zu einer sehmal dreieckigen 
Grube erweilert"(Fig. 94, 95). Etwas lateralwiWs von dieser durch eine kleine 
Einsenkung der Haul sich markierenden Grube bedeckt der Deltamuskel den 
Schullerhaken, dessen Spitze jedoch immer deutlich durchzufühlen und an 
mageren Individuen bei zui-ückgest auter Schulter an einer Vortreibung der 
I Haut zu erkennen ist. 

Als Wirkung des Deltamuskels wird gewöhnlich die Erhebung des 
t Armes nach der Seite bis zur wagerechton Hiülurig angegeben, ihm somit die 
I Fähigkeit einer vollen Ausnützung der Spielweiti^ des SchuUergcleiikes Lii der 
I Frontalebene zuerkannt. Selbstverständlich wird alsdann die weitere Erhebung 
f des Armes über die Horizontale hinaus ausschUesslich durch Drehung des 
Schulterblattes um die sagittale Achse, also durch Hebung der Schulter mit 
Hilfe des Trapez- und des unteren Theites des vorderen Sügenittskels bewerk- 
I slelligt. Für sich allein wirkend, würde nun in der Thal die mittlere Portion 
[ de» Deltamuskels, deren Fasern von der Schulterhühe zum Oberju-me senk- 
recht absteigen, den Arm vom Rumpfe abziehen und seitwärts erheben; die 
vordere und hintere Portion aber, welche vom Schlüsselbeine und von der 
, Schul tergräte iu schrüg rück-, beziehungsweise vorwärts absteigender Rich- 
tung zum Oberarme ziehen, müssten, w*enu einzeln Ihälig, deiL hängenden 
' Arm nach vomc. beziehungsweise nach hinten heben. Wäre die Deltarauskel- 
l platte in einer Ebene ausgebreitet, so würde die Resultierende aller drei 
[ Portionen mit dem Zuge der mittleren zusammenfallen, demnach der Muskel, 
1 im ganzen wirkend, rlen Arm r^eitwürts erheben. Beim herabMngendeu Arme 
list aber der Deltamuskel wie ein Kegelmantel um da.« Schultergelenk henimgelegt; 
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die Resultierende ISIlt daher nicht auf irgend einen Theil der Kegelplatte, 
soudeni ins Innere des von dieser nmsehlossenen Raumes und trifft etwa auf 
den Mittelpunkt des Ohernrmkopfds. Dieser Zug kann nicht eine Hebuog flcs 
Annes bewirken; er muss vielmehr hauptsäehlich den Oberarmkopf an 
die Gelenkpfiinne fester andrücken und so den Ann an der Sdniller kräftig 
fixieren. In dem Masse aber, als der Ann vom Rumpfe abgezogen wird, 
breitet sieh der Deltamuskel allniahlieh flacher aus, und bei horizontal er- 
hobenem Anne ist die ganno Plalle wie ein horizoutaler Fächer ribec dem 
Schullergelenk entfaUel. Dann lallt die Resultierende des Zuges aller Muskel- 
liiimlei IhaU^ehlich in die Mittelportion, und der nun an einem Hehelaniie 
ton hetriirhtl icher Ljiiige arbeitende Muskel ist es hauptsäehlich, welcher den 
Ann in dieser Lage kräftig feslhrill. Die (iesaninilwirkung des Della- 
muäkels ist also nicht so sehr die Erhebung des Armes nach der 
e, als die Erhaltung desselben in der erhobenen Stellung: der 
Ann muss erst durch andere Muskeln abdueierl werden, bevor auch die vor- 
dpri: und hintere Portion des Deltamuskels zu dessen Hebung krallig bei- 
'Irageii können. Diese milwirkendeu (lenossen. welche, wohl in Verbindung 
mit dein aei-umialeTi Antheile des Dellamuskels, die Bewcgurjg einleiten, sind 
n«?r Obergräloutnu^kel und der lange Bicepskopf, soferne dieser letztere aueli 
l^as Schultergelenk zu beeiullussen vermag. Soll nun der Ann über die Hori- 
Sontale erhohen werdeu, so greifeu die erwflhnten RumpfschiiltergiMelmuskeln 
lieht etwa erst daun iu die Bewegung ein. wenn der Arm im Sehuller- 
T^'lenke niehl weiter erhoben werden kann, sondern sie treten schon bei 
feepimender Seilwäi-tshcbung in Thätigkeit; denn es lasat sich au der Ver- 
sehiebung des unleren SclmUerbhittwinkels leicht couslatieren. dass bereits im 
Anfange dieser Bewegung da-si Schulterblatt sich um die sagiltale Achse, zu 
flrelien beginnt. Die durch die orw.'ihnte Drehung des Schulterblattes bewirkte 
Rpbufig der Schuller ist sogar zum guten Theile bereits ausgeführt, bevor der 
Ann bis zur llorizontalen erhoben iat, und die Schultcrgelenkuniskehi, insbe- 
somlere der Deltoldeus, suid daher auch bei der weiteren Hebung des Armes 
ßiil hetheiligt. Und in der Thal kann man an der nackten Schuller ehies 
Turners direct beobachten, dass die sliirksle Anschwellung des Deltamuskels 
erst beim Erheben des Armes über die Horizontale hinaus erfolgt. Wenn 
eä auch am Präparalc ii'ö|.'li.-li ist, die Seitwärlshebung des Armes bis 
Wr Horizontalen bei feritslelieudem Schulterblatle, also bloss mit Inan- 
spruchnahme des Schullergel eukes allein zu bewerkstelligen, sodass erst die 
»eitere Hebung des Armes eine Bewegung des Schul tergürl eis nothwendig 
niacht. so findet dies im Leben wohl niemals statt; hier greifen vielmehr die 
Bewegung des Schultergelenkes und jene des Schultergürtels ineinander, und 



ScIiiilterbhltmuBkflll 

die entsprechenden Miiskeln unlersirilzeu sich gegenseitig in nllcn Phasi-ii dSl 
Hebui^. 




Fig. 100. lioi-liter Oberarm sainint SdmUer in der Ansiclil vim vonie bei 3U|iiiiierleni Unt] 
urmc. Am Prüpurale der Fig, 09 wurde der prujtiniale AiiUieil des Deltamuskels ealfemt u 
der ÄnsaUstmupr des grossen Bnislmuskels lateral umgeleg-t. Au der ubiaren Seite des Uiiler- 
nrmes wurde die Binde erhalten, um die Einstrahlung der sehnigen Bändels des Bieeps lu 

zeigen, '/j NaturgrOsse, 

Dii3 tiefer gelegenen Muskeln der Schulter hallen das Schulterblatt ein. 
indem sie dessen vordere und hintere Flüche zum Ursprünge bcuätzea nnd 




SchullPrNallnmskelii. 



Kim! bedecken; sie werden lioshalb auch die Schulterblattmuskeln genannt. 

Mit ihrt-n Sehnen 7,iehen sie quer fibcr das SrlmltiTtrcIcnk hinweg iimi 




itMTtem Unlerariiie Api l'rilparJte der 1 



s hei pro 
rnpez lind der Deltamuskel 



Irtzterer bw auf sernen lutemlwarta um^leijleii An-üiUslumpr ibgelraitß" "'" "^'^ tiefere maer- 
^««rige) Schichte der Si hullcrmiisbelii nnd ilie L r>:i)rm]|,'e des Triteiis lilosvzulegen Der Unfie 
lEopf fies Tnceps wurde elwa« nitilianwiirl- aln,c>;of,eii um den medialen Kijf zur Aiisitl t zn 
bnii^ii '/] Nalurgrösse 

ilisorieren «iih an du lieiden Hu«kei des Uberaimboin(.s iind zwai lUr \or- 
dere Mii'^kel an den klenun, du hinteren an du drti niilui minder liegenden 
Facetten de« gro<<gen Hütkeri. 
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Die Vordcrflat'he des Schulterblattes niimnt der UnterschulterbUfii 
(Mu8c. subscapiilaris) ganz ein, dessen lateral-aufwSrts coiivcrgieraide' 
sich in einer platten Sehne srtmiiu']n, die das Schul tergeletik vou n 
ganz bedeckt und sieh an den kleinen Höt'ker des Oberamibeiiits \ 
{Fig. 9(J, 100). Der Muskel füllt die ünterschuUerblattgrube aus: er 
Thoraswand, beziehungsweise dem dieselbe hier bedeckenden, vonicwi 
muskel unmittelbar angelagert und mit diesem mir g'anz locker vertia 

Die hinteren Schulterblattmuskeln nehmen die Gruben obi 
unterhiilb der SchuUei'gräte ein (Fig. 101). 

Der Obergrätenmuskel (Mtise supi-aspinntus) zieht von derOba 
grübe mit convergiereriden Fasei-n cjuer lateralwruls unter dem Äcrow 
dem Ligamentum coTacoaavmiale über das Schultergeleiik hinweg nm 
slen Felde des grossen Höckers des Oberarmbeines. 

Der Untergrätenmuskel (Muse, {nfnigpinatvs) zieht von der Coltq 
gi'ube mit lateral -au fwüi'ta convergierenden Fasern über die Hinlenj 
Schultergelenkes hinweg zum mittleren Felde desselben Höckers, 

Dem lateralen Rande dieses Muskels eng angeschlossen, steigt dar' 
runde Armmuskel (Mute, tewa viinor) als plattrunder Strang zum i^ 
Felde des grossen Oberamihöckers schräg empor; er lässt sich lugW' 
unterste Portion des Untergrätennmskels bctratrlitcn. 

Vom kleinen ganz getrennt ist der grosse runde Armmuskel iMm 
major), ein trotz seines Namens platter. l.Tn^'lirh vierrioitiper Muski'l. i 
an der Rückseite des unteren SchuUerbhitlwinkek entspringl und sichj 
schafllich mit der Sehne des breitesten Rückennmskels an die Kleial 
leiste des Oberarmbeines inseriert, sodass er gleichsam einen «J| 
Knpr dieses Muskels darstellt (Fig. 9:*, 93, 99—101), welchen er bä 
ziehen des Armes unterstützt. 

Die Muskeln der Ober- und Untei'gi'ätengrube werden von derben,! 
Binden (Obi-r- und Untergrälenbinde) bedeckt (Fig. 92, 93. ifJ). ' 
an den RAndern dieser Gruben haflend, dieselben zu zwei nur pl 
Schult ergelenk hin olfenen Rätnneu abst^hliessen und den unlerliegendfl 
kein mit zum Ursprünge dienen. 

Mit Ausnahme des Obergnitcmiuiskels, welcher den Arm abdocHII 
rollen die Schulterblattmuskeln den Überarm um die Lüngsttclise. uni 
der vordere tUnterachnlterblatlmuskel) nach ein-, die beiden hintereu] 
gräten- und kleiner runder Arnnnuskel) nach auswärts. Ist der ünteca 
blattmuskel mit dem Untergräton- und dem kleinen runden j\miniaA(i 
zeitig thätig, so heben sich die einander entgegengesetzten Drei» 
wechselseitig auf, und der Arm wird iiri den liinnpf herangezogen. 
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Die über das Schultergelenk ausgebreiteten, platten Sehnen dieser Mus- 
keln hüllen dasselbe so vollständig ein, diiss sie nur dessen untere Seite frei 
lassen. Dabei verweben sie sich auf das innigste mit der Gelenkkapsel, welche 
sie dadurch bedeutend verdicken. Sie vertreten gleiclisam die Stelle von Ver- 
stärkungsbändem, welche dem Schultergelenke ganz und gar abgehen, und 
durch den Muskeltonus stets gespannt, tragen sie zur Erhaltung des festen 
Schlusses im Gelenke wesentHch bei. Ausserdem bewh'kt die Zusammenziehung 
der einzelnen Muskeln zugleich eine Anspannung der mit ihren Sehnen fest ver- 
wachsenen Kapsel, wodurch einer Faltung und Einstülpung der letzteren in den 
luftleeren Gelenkraum vorgebeugt wird. 

Der Oberarmkopf im weiteren Sinne, d. h. mit Einschluss der beiden Tuber- 
cula, bildet in Verbindung mit den das Schultergelenk einhüllenden Sehnen der 
Schulterblattmuskeln eine kugelförmige Auftreibung, welche gleichsam einen 
z^veilea, grösseren Gelenkkopf darstellt. Die das Schultergelenk wie ein Schirm- 
dach überspannenden Fortsätze der Scapula, Schulterhöhe und Schulterhaken, 
bilden sammt der zwischen beiden ausgespannten Syndesmose eine schalen- 
förmige Pfanne, die, durch den dickwandigen Hohlkegel des Deltamuskels ergänzt, 
den erwähnten Gelenkkopf umfasst, welcher sich gegen dieselbe bei den Bewe- 
gungen im Schultergelenke hin und her gleitend verschiebt. Dadurch kommt 
gleichsam ein zweites Gelenk zustande, welches, umfangreicher als das 
eigentliche Schultergelenk, dieses in sich einschliesst. Wir haben es zwar in 
dieser gelenktu^tigen Von'ichtung weder mit durchwegs knöchernen, noch mit 
überknorpelten Gelenkkörpern zu thun; aber es besteht auch hier eine Ein- 
richtung zur Venninderung des Reibungswiderstandes in Gestalt' eines unter 
der Schulterhöhe befmdhchen, gro.ssen Schleimbeutels, welcher eine Strecke 
weit auch unter dem Deltamuskel hinabreicht (Fig. Ih'), 96). 



Die Muskeln des Oberarmes beherrschen vor allem, indem sie sich 
bis auf einen am Unterarme festsetzen, das Ellhogengelenk; einige derselben, 
v<?lche am Schulterblatte entspringen, beeinflussen nebenbei auch das Schul- 
tf^rgelenk. Auf dieses Gelenk allein wirkt ein einziger Oberarmmuskel, welcher 
vom Schulterblatte entspringt und schon am Obeninne endigt. Mit Rück- 
sicht auf die genannte Hauptwirkung zerfallen die ( )berarnunuskeln in zwei 
Gruppen: Strecker (Extensoran) und Beuger (Flexoren), Die Streckmuskeln 
nehmen die dorsale Seite des ObiTarmes ein und befestigen sich am flakcn- 
forfsatze der Ulna: die Beugemuskeln liegen an der palmaren Seite und 
inserieren sich am proximalen Ende der Ix^itU'U Unierarmknoclien. Beuger 
und Strecker werden von einer gcmrinschaftlichen Binde umselilossen, welche 
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an der medialen und lateralen Seite des Oberarmes zwei bis zu den Seiten- 
kanten des Oberarmknochens vordringende, fibröse Dissepimente in die Tiefe 
schickt. Es sind das die beiden Zwischenmuskelbänder (Sepia inter- 
muscularia)^ ein breiteres, mediales (Fig. 100; G3, S. 152) und ein schmaleres, 
laterales (Fig. 99, 101), welche in Verbindung mit dem Oberarmbeine die 
beiden Muskelgruppen vollständig voneinander trennen. 

Am einfachsten gestalten sich die Verhältnisse der Streckmuskel- 
gruppe. Sie besteht nämlich aus einem einzigen Muskel, welcher mit drei _ 

Köpfen entspringt und daher als der dreiköpfige Armmuskel (Muse 

triceps hrachii) bezeichnet wird (Fig. 101). Der eine Kopf nimmt seinen Ursprung 
am lateralen Rande des Schulterblattes dicht neben dem unteren Pole denz] 
Gelenkpfanne und zieht zwischen dem grossen und kleinen runden AmmiuskelT 
(Fig. 92, 93, 101) an der hinteren Seite des Oberannes hinab ; er stellt dem — 
nach einen zweigelenkigen Muskel dar und wird als der lange Kopf de?^ 
Triceps bezeichnet, während die beiden am Oberaim entspringenden, alsci: 
eingelenkigen Seitenköpfe als ein medialer und ein lateraler unter — 
schieden werden. Der laterale Kopf entspringt an einem schmalen Sti'eifen deic 
hinteren Fläche des Oberarmbeines, welcher, an der unteren Grenze des grossem 
Höckers beginnend, hinter dem Ansätze des Deltamuskels und des lateralen 
Zwischenmuskelbandes bis etwa zum unteren Drittel der lateralen Kante des t 
Oberiumknochens hinabreicht (Fig. 99, 101). Der Ursprung des medialen: 
Kopfes beginnt etwas tiefer, nämlich unterhalb der Insertion des grossere 
runden Armmuskels, und zieht dicht hinter dem Ansätze des IlakenmuskeU 1 
und dann der ganzen medialen Kante des Oberarmbeines entlang bis zuiiä 
medialen Nebenknon'en hinab. Dabei dehnt er sich an der hinteren Humcrusfläch» : 
inuner weiter laterahväi'ts aus und greift schliessHch auch auf das distale Drittem 
der lateralen Kante über bis zum lateralen Nebenknorren hinab (Fig. 99 — 101 
106, 107). Diese drei Köpfe fliessen zu einem gemeinschaftUchen Bauch ^' 
zusammen, dessen stai'ke, an der hinteren Fläche des Muskels weit hinauf- 
reichende Sehne sich am Hakenfortsatze der Ulna befestigt. 

Dem Triceps schliesst sich distal der Ellbogenmuskel (Mtisc, anconeus) 
an, welcher, vom lateralen NebenknoiTen des Oberarmbeines entspringend, sich 
fächerförmig ausbreitet und das Radiohumeralgelenk von rückwärts her be- 
deckend, an den radialen Seitem^uid des Hakenfortsatzes und an den proximalen 
Antheil der dorsalen Kante der Elle sich inseriert (Fig. 99, 101, 100, 107). 

Er ist ebensowie der Triceps ein reiner Strecker des Ellbogeu- 
gelenkes und lässt sich füglich als eine Fortsetzung der lateralen Ausbrei- 
tung des medialen Tricepskopfes mit, entsprechend dem tieferen Ursprünge, 
auch weiter distal vorgeschobener Insertion auffassen. Wie auch der Triceps 
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welche auch dem kurzen Bicepskopfe zukommt, insofeme derselbe eine^'^J 
Schultergeleukmuskel darstellt. Von ihrem Ursprünge am Schulterhaken zieh(^ n 
diese beiden Muskeln dicht beisammen zunächst über das Schultergelenk, b4ö- 
ziehungsweise den Unterschulterblattmuskel und dann zwischen den Selin^»n 
des grossen Brust- und des breitesten Rückenmuskels an der medialen Seite 
des Oberarmes nach abwärts und bilden auf dieser Strecke die latertvle 
Achsenhöhlenwand (Flg. 95). 

Der Armmuskel (Muse, hrachialia) beginnt mit zwei Zacken etwa in cler 
Mitte des Oberarmes dicht neben dem Ansätze des Delta- und des Ilakeu- 
muskels; er bedeckt die breite Vorderflfiche des Humerus, von welcher er 
fortwährend neuen Zuwachs bezieht, sowie die Vorderseite des Ellbogen- 
gelenkes und setzt sich mit einer starken Sehne am Kronenfortsatze und an 
der Rauhigkeit der Elle fest (Fig. 99, 100, 102, 104, 105). 

Er ist ein reiner Beuger des Ellbogengelenkes und zugleich ein Spanner der 
vorderenKapselwand, mit weicherer straff verbunden ist, und welche er bei der 
Beugung vor Einklemmung schützt. Der Biceps ist auch vor allem ein kräftiger 
Beuger des Ellbogengelenkes und vermag, obwohl er sich direct nur an die 
Speiche inseriert, durch die Ausstrahlung seiner Sehne in die Binde a» der 
Ellenseite des Unterarmes auch auf den ulnaren Antheil dieses Gelenkes ein- 
zuwirken. Zugleich ist er aber auch ein kräftiger Auswärtsdreher der Speiclie: 
am pronierten Unterarme ist nämlich die Bicepssehne um die Speiclie [re- 
wunden; bei der Contraction des Biceps zieht die sich abrollende Sehne den 
Speichenliöcker nach vorne, wodurch Unterai*m und Hand in die Supinations- 
stellung übergeführt werden; erst dann beginnt die Beugewirkung des Biceps. 
Die Auf- und Abwickelung der Sehne erleichtert ein zwischen dieser und dem 
Radius eingeschobener, ansehnlicher Schleimbeutel. 

Der plattcylindrische Bauch des Biceps begrenzt mit dem unter ilii"^^ 
liegenden, belrächtlich breiteren und ihn daher zu beiden Seiten überraget ^* 
den Armmuskel die mediale und die laterale Bicepsfurche (Sulcus hier ■" 
pitalis medialis et lateralis)^ welche (konvergierend zur Ellbogengi'ube hinab^ 
fuhren. Die mediale Furche (Fig. 100) fuhrt nach oben direct in die Achselhöhle^^ 
und miu*kiert sich viel deutlicher als die laterale; sie ist auch viel wichtiger, da 
sie die Gefasse und zum guten Theile auch die Nervenstamme enthält, welche 
zum Vorderarme hinabsteigen. 

Beim Beugen des Ellbogens schwillt der sich verkürzende und ver- 
dickende Bicepsbauch an und bildet einen harten Wulst, welcher bei niuskel- 
kräftigen Leuten unter der Haut mächtig hervortritt und der Stolz so manchen 
Turners und Fecliters ist. 



Gruppierung der Unterarm musk ein. 



Zweiundzwanzigster Vortrag. 

Die Muskeln des Unterarmes und der Hand. 

Meine Herren! In einem auffälligen Gegensatze zu den recht einfachen 
Verhältnissen der Oberannmuskulatur, welche das Ellbogengelenk beherrscht, 
steht die complicierte Anordnung der Unterarmmuskeln, welche die Bewe- 
gungen der Hand und der Finger vermitteln. Die vielseitige Beweglichkeit der 
Hand erfordert eben den hochentwickelten Muskelapparat, welchen wir in 
der heutigen Stunde zunächst in Bezug auf die Anordnung seiner einzelnen 
Elemente und dann hinsichtlich der Wirkungscombinationen dieser lelzteren 
näher kennen lernen wollen. 

Die Muskeln des Unterarmes entspringen tlieils vom dislalen Ende des 

Oberarmes, theils von den beiden Vorderarmknochon. Bis auf einige wenige, 

die schon am Unterarme endigen und das Badloulniu^gelerik beherrsclicn, sind 

^s lange Muskeln, welche über das Handgelenk zur Mittelhand und zu den 

Rngem hinabziehen. Mit ihren Fleischkorpern hüllen diese Muskeln den oberen 

Theil beider VorderarmknoclKm nahezu vollständig ein und lassen erst an der 

flistalen Hälfte des Unterannes in dem Masse, als sie in ihre langen, strang- 

aj'tigen Sehnen übergehen, die Skeletcontouren mit allmählich zunehmender 

Deutlichkeit hervortreten. Infolge dieser Verjüngung gestaltet sich der Unterarm 

zu einem von vorne nach hintcMi leicht abgephittt^len Kegel mit der Basis in der 

EUbogengegend, mit der abgeslutztt^n Spitze am HandgehMike, welches ringsum 

^ur mehr von den Sehnen der Unlerarnnnuskeln umgeben wird. 

Die Uebersicht üb(T diese zahlreiclien Muskeln erleichtert uns zunfu^hst 

eine Eintheilung derselben in drei Gruppen, welche sich auf die palmare, auf 

die dorsale und auf die radiale Seite des Unterarmes vertheilen, und welche 

im allgemeinen auch bezüglich ilu'er Wirkung einheitliche Systeme darstellen. 

Die Muskeln der palmaren Gruppe sind vorwiegend Beuger der Hand und 

der Finger; die oberflächlicher gelegenen entspringen vom medialen Neben- 

knorren des Oberarmbeines, welcher daher auch als Beugeknorren bezeichnet 

wird. Die dorsale Musk(Mgru])pe besteht aus Streckern der Hand und der 

Finger; sie entspringen zum guten Theile vom lateralen Nebenknorren des 

19* 



Midiilsr RopC ds Trirepa 




Fig, 102. Die erste Schichte der |ialraar( 
muskel und die oi.erriaclilich< 



lerarmimiskeln, der Arm-Sp^ 
uskulalur der Hahlbaiiil. 



Das sehnige Üöiidel des Biceps wurde entfernt, um die Ellbogengrube frra ttu le 
Die sehnige Holilhundhinde wurde von der Sehne des langen Hohlhandmuskels abgeschn 
und güiulicli aligetrageti, um die Sehnen der Fingerheiiger und die Spuhnuskeln darstelle! 
tfinnen Ain Zeigelinger wurden durch Ali tragung des Scheidenbandes die Aoi^&Uc'der be 
1 d arges! eil l, • 

'/j NalurgröBse. 



(ienieiiisrlialllit'liiM' Kopf der palmaren (.IjjlernrrnniuskeliL 
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I Dberarmbeines, welcher daher aiu-h der Streckkuorrea genannt wird. Die 
I riiiiiale Gruppe ac-hiebt sich an der Hpeidionseife des Unterarmes zwischen 
I ilie palniai-e iind die dorsale Gruppe ein ; ihre Muskeln, welehe von der lateralen 
I Kante und vom lateralen Nebenknorren des Überaniibcines cutspriii}ieii. sind 
liyis Stror-kep der Hand, theils Auswärtsdreher des Radius. 



Die palmare Muskelgruppe, welche, wie gesagt, die Beuger oder 
iFIfsoreri unirassl, selzt sii;h ans einer oberflfiL-hlic-hen und einer liefen Gruppe 
■ von Muskeln zusammen: die oberflächliche Muskelgruppe entspringt vom 
|jnGdialeu Neborikuurreri und von dessen nächster Umgebung, während die 
Uuskeln der tiefen Gruppe, welehe diiSL'lbst keinen Platz mehr finden, ihre 
fcjreprünue auf die beiden Unteritrmknocheü und die zwischen denselben 
ai^espaiinte, fibröse Haut hinab verlegen. 

Die Muskeln der oberflächlichen Gruppe entspringen, alle zu chiem 
kemeinschaflliehen Kopfe unlreunliiu' miteinander verwarhseu, vom 
IDedialen Nebenknorren, vom ulnaren Bandapparate des Ellbogengo- 
nkes. sowie von der uhiaren Seite des Ki-onenforlsalzes der Elle und 
sich alsdann in zwei einander deckenden Lagen, einer oberflflch- 
Bchen. welche aus vier und einer tieferen, welche aus nur einem Muskel 
steht 

Nach ihrer Entwiekcliin(.' inin drm gemeinschaftlichen Kopfe ziehen die 
Bier Muskeln der oberflächlichen Lage, welche die erste Schichte der 
pnhnai'en Muskulatni' bilden, iui der Beugeseite des Unterarmes divergierend 
dislalwärts und koimiien, von der radialen zur ulmu-en Seite fortschreitend, 
in iiaelisteheiider Reihenfolge nebeneinander zu liegen (P'ig, 102): 

Der runde Einwärtsdreher (Mubc pronator lems) steigt in sclu^ger 
Rirlitung zur Milte dn- l;it,-(Ml.-ii Flfu-lie der Speiehe hinab (Fig. J02, 104). 
Di^r radiale Handbeuger (Muse, flexor cni-pi radialUj zieht, steil radial- 
wärts absleigend. iiiil M'imr >tiU-ken Sehne unter dem queren Handwm-zelbande 
in (iif Tiefe der Ilnhlliand und inseriert sich an die Basis des zweiten Millel- 
handkno(-hen^; (Kij.-. i;;i. S. l.'.L»). 

Vitr lange Hohlhandmuskel (Mvsr. pnhimria t/niyu») hui einen scliwa'hen, 
spiiuiell'örniigen Fiel sei ikörper und eine lanpe, dünne Sehne, welche in der 
Mitii.^ der Beugeflftche des Untenmnes zum queren Handwurzelbande himib- 
zieht. Ueber dieses Band hinweg gelangt sie in die Holilhimd. wo sie in 
fiue obertlächlirh unter der Haut gelegene und mit dieser sIralT vcr- 
buiiffene, derbsehnige Äusbreilung, die sehnige H<ihlhandbir(di' (Apo- 
neuroti» ■palmarU), nhei-geld. Dieselbe hat eine dreieckige Gestalt, indem sie 
sich vom queren Handwurzelbande aus fäeherförnng entCillet und mit vier 




Hn fr^F^n «fie Basen der ner nbiam) Finger ansBtmhlt (Fi^ Hfl 

Wckhtb«ilen der HohDiand aaspteatet, icfaätzt «ie dicMiben f| 

» ifie mr Fbo5I dn{?elM)g«iien Finger einf n hart«^ Gegmgbad | 

weil »e »eil dabei, äarth dvn ntl den FmgeiiHm^em zu-iöti 




rig l»8.l>fe ■ehnifceHolilhaiidbinilcuiuiderkuL/e Hohniaiidinusk.el. durdi 
<i«r H»al de« Handtellers dargestellt. Zwisi^beii >len diatalen Zipfeln der Binde, wdd 
IIa»«» il«r Kinder durcli i<t&rkere, quere Fascrzüge miteinander iii Verbindung e 
di« Herren und die Arterien der Fin<^r Trcigelet'l. Am Ringluiger sind die distalH 
hinffnii der Hohihnndlijnde dargestelll worden, welche sich iiis an die Fin);ersi^lw i 
'/j NalurprOss 

lauteten lli)hllian(1iiiii.-jkol straff angespannt, von der Unterlage aMid 
EitiriHiliiiiK ist bosoinlei's zum Schutze der GelSsse und Nerven der t 
nolliwi-iidig. 

ThüilK vom c|ijt^ivn llaiiilwiii7.rllj:i 
Hphiiit'fii HdlilliaiKlIiinilc LTilspritiKl dei 



■ kurze Hohlhandmuskel iMt 



l»), eine sfhwafhe, übfi-fläf.;lilic.li ^'elcj 



:ne. vi<.Tseitige Mu! 
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parallele Bündel in querur HicliLung zum ulnaren Rimde der Hand vcr- 
, wo sie sich an die Haut dos Kleinfiiigerballeos ansetzen (Fig. 103). Er 
jebl diese li-tzlere ein und wölbt sie etwas vor, eine Wirkung, welche 
Vyrlicfung der Aiishöliluug des Handtellers beitrügt. Die Runzeiung der 
Haut all! ulnaren Rande der Hand, wenn die Finger in iliren Ca-undgelenken 
trüHig geheugl wm-dm. beriilit tuif der Zugwiiknng dieses kleinen Muskels. 

Der ulnare Handbeuger (Muac. Jlexor earpi ulnarü) verstärkt sieb, aus 
ieiii gemeiiisi-liuniirlii'ji Kupfe 1 1 er vopp'p gangen, diu'eli einen zweiten Kopf. 
ffclcher mittels einer derben Aponeurose von den oberen zwei Drittbeilen 
du dorsalen Kante der Ulna entspringt, und ziebt der Elle entlang gerade 
abwärts. Seine der palmaren Flfudie des Erbsenheines fest anhaftende 
Sehne befestigt sich mit je einem Schenkel am Haken des Hnkenbeines und 
»der Basis des fünften Mittethandknochens (Fig. 102, 104-106j. 

Die tiefe Lag;e dieser oberflächlicben Gruppe, welche die zweite 
Sfliinhte der palmaren Muskeln daretelll, bildet einzig und allein der ober- 
flichliche Fingerbeuger (Muse, flrxrn- digitorvm avhlmU). Seinen Haupt- 
iir-|iniiij; [liiniiil i-,- iiill den flbrigen Muskeln de» genieinHirhartlichen Kupfes 
mii ine(li;di>n Nflicnknorren und vom KronenfuHsatze der Elle; mit einem 
viel schwächeren, platten Kopfe entspringt er vom mittleren Drittel der palmaren 
Kanle des Radius (Fig. 104). Oberhalb lies Handgelenkes geht er in vier Sehnen- 
sb'äiife über, welche unter dem queren HandwurzelbaJide in die Huldiiand 
Hiuigeri. wo sie, strableriiu-tig auäeinauderweicheud, zu je einem (ter drei- 
gliedrigen Finger verlaufen. An der pahnai-en Seite der CIrundphalanx spaltet 
sich jede Sehne in zwei Schenkel, welche sich an (üe Basi^ (h>r Millel|iliid:nix 
inserieren (Fig. 102). 

Die Muskeln der tiefen Gruppe, wel.-he nm- mehr von den heideri Unter- 
annknoi-hen und von ili-r Zwisidinikiiochrnhaut entspringen, zerfallen eben- 
falls iij zwei eiuamh-r d.''-k.'n(li- Lagi-n. .bie oherflä.-hlicbere, mit der Achse 
lies Unterarmes pui'allel niid eine tiefere, seTikrei-ht auf diese Achse, also 
■qiier verlaufende. 

Die oberflächlichere Lage (Fig. 105) bildet zugleich ilie dritte Hehichle 
^''t- palmin-rn lli-ii]iiii' iirnl ln-<li-]it ans zwei je einem Vorderarmknuclien auf- 
liejjciidi'u Mn<kL-lri, dmi l;in;.'.Mi Daumen- und dem liefen Fingerbeuger. 
[Irr lange Daumenbeuger (Muic Jlexor ■poilicU hngu») entspringt von 
'"■V [i;dmaiTn Flfn-In- ilcr Spridii' und zum Theiie auch von der Zwischeu- 
kiidfhenhaut ; seine Sehne zieht nnler dem iinrn-n Ihindwnrzelhande 7.\\t 
BajiK der Endphalanx des Daumens. 

Dertiefe Fingerbeuger (Mose, jlexor liigitorum pmfnTi'ltui) entSprint;! von der 
palmareu und ulnaren Fläche der Elle und von der Z wische nknoehenhaut und 




Kig, 104. Üio vom oberflächlichen Fiiii^erlieuaer Kel''IJelc zweite Schichte der p^ 
Unterarmniuskeln. Von ilcnMusIcchi der ersten Si'hichte wurde nur derulnoi-eHandboi 
erhall«]). Der geiiieinschaniithe Kopr wurde etwn»' unterhalb des Ellhogeiis quer durctu 
ilor dMale AiiUieil deiiHelheu bis aur den ÄnsatzsLuinpf des runden Einwärli'dreher& 
die Endsehne des radialen HiUidbeugers entfernt, der proximale Aniheil uhiarwarts i 
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I ^ht in vier platte SL-hneiLstr(ing(> fib»r, welche niÜ den Sehnen des obertlrirKlirheu 
I fiuyi'rboiigors untor dt-ni qntTori Han'Iwurzelbimde in die Hohlhand und 
«eiterliin zu den drL-it^iiedrig'eii Fingern gelangen (Fig. 105), Bis zu den Grund- 
tfigen begen die Sehnen des tieren Fingerbeugers unter denjenigen des 
Vd)eHla<'bbdien: au der pahnaron Seit« dieser Phalangen treten die ersteren 
[ ilurrh den S(rhlitz der letzteren hinduivh. um siph schbcsslieh an die Basen der 
Enilphalangen zu inserieren (Fig. 102;. Wegen dieses Verhaltens wird der ober- 
ftüdiliche Fingerbeuger auch der durchbohrte, der tiefe hingegen der dnrch- 
f bohrende geminnl. Der oberllüch liehe Fingerbenger beugt also das proxi- 
male, der tiefe das distale Fingergelenk ; für gewölinlich wirken aber beide 
lUKleich. und es gehört eine besondere Uebung dazu, niti jeden derselben 
«iazeln für sieb wirken zu lassen. 

Die Sehnen der gemeinschaftlichen Fingerbeuger und des langen Daiuncn- 
I bt'ugeß ziehen siitnmiltch auf ihrem Verlaufe vom Unterarme zur Hohlhand 
[ unler dem queren Handwurzel bände dureh den C,ai-palca»al hindurch. Zur 
Vermiüderuug des Reibungswiders tandes an den Wänden des Ganales und 
I gegeneinander werden sie wflhrend ihres Durchtrittes durch den Handwurzel- 
I ranal, sowie eine Strecke weit ober- und unterhalb desselben von Si-hleim- 
I teutdn, den sogenannten Sehnenscheiden, unisirhlossen. 

Das quere Handwurzelband diiickt die Beugesehnen an die Handwurzel 
I an und verhindert, dass sie sich bei der Zusammenziehung der betreffenden Mus- 
I k»;ln von ihrer Unterlage abheben und ain Vonleraime. sowie in der Uohthand 
Itinttir der Haut vorspringen. Ans demselben Grunde werden die Beugesehnen 
laiK'h an der palmaren Seite der einzelnen Finger dureh derbe, fibröse Häute, 
I die sogenannten Scheidenbänder ^Fig. 102), niedet^ehalten, welche an den 
[ Sciteurändern der Phalangen haften und an der Beugeseite der Gelenke zu- 
ten der Beweglichkeit der Finger sehwäidier sind. Die an der palmaren 
I Seile der Finger dadurch entstehenden Leilcanäle besitzen eine synoviale Aus- 
I iJeidung. welche das Gleiten der Reugesehiien wesentlich erleichtert. An der 
' pdimaren Seile der Fingergnindgelenke liegen diese letzleren auf den Ver- 
dickungen der Gelenkkapseln, den sogenannten Sehnenrollen, an wr^khe sie 
(iun-h Fortsetzungen der Scheidenb.'mder angedrückt werden. 

Die tiefere Lage dieser Muskelgruppe, zugleich die viirte Sihichle 
1 der pabnaren Unl> nununuskeln. bildet der vierseitige Einwärtsdreher (Mme. 

1 aDcli de» tiereil Kupf des i-uiii1eii Etnwiiitsdreliers eniLlitlicIi zu niaclieii. I>er Ann-$peich«n~ 
Btnskel und der lange ruiljile H iiidatrecker wurden r-idial ubgotogi^n, um auch die Uerer«ii 
plm^kelu der radialen Gruppe (den kurzen radialen ttand^trciker und den Auswilrlsdrelier) iiir 
(eiclil EU bringen. In der Holilliaud wurden durch tlieilwei^e Entfernung ites Abxiebers des 
i und des tleinun Pinnen- die beiden Gcgcnileller und kurzen Beu^r lui' Äusiclit ge- 
brathU 




Via. 1(]5. Diu drille S.liLL'hlü ilei- jwiliiiiiroiL niileraniuiiuakeli,: ,lcr liefe Fm, 
diT lange UHUiiieubeuyer. Uer ulnare HHiiillieiiger wurde iiluiii'wSita, der erhallene kun« i 
drs gern eiiL-dj ältlichen KopfeH radial- uud proximal wKrts umgelegt, der oliernsc-.]) liehe F^XIft 
bciißer mit AuHiialiioe seines radialen Koprea bis zu de» ScIitienruUcii liiiinb eiillctiiL D 
Uaiidwureelcaunl wurde dnrdi Eutreriiujig des querfii Haiidwuraeltiaiides erAlTiiet- Die Oeft 
steller des Uauiiicjis und deri kleinen Fingers wurden duroh gänzlii:lie AMritguiig der oIm ■"" 
Itchereti Halleiunuskel vollends freijielegt. 
Vj NaturgrOsse 
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kraftig nach auswärts drehen; als reiner Supinationsmuskel ist er der wirksamste 
Antagonist des vierseitigen und des runden Einwärtsdrehers. 

Dieselbe Wirkung hatte man früher auch dem Arm-Speichenmuskel zu- 
gesclu'ieben und ihn daher den langen Auswärtsdreher genannt, jedoch 
entschieden mit Unrecht. Er ist nämlich Aus- und Einwärtsdreher zugleich, 
indem er den Unterarm aus der vollen Pro- oder Supination in die Mitlellage 
überführt. In dieser ist er ein langsam, aber kräftig wirkender Beuger des Ell- 
bogengelenkes, weil er sich von der Drehungsachse weit entfernt erst am 
distalen Ende der Speiche befestigt. Deswegen wurde er in neuerer Zeit nach 
Ursprung und Ansatz als Arm-Speichenmuskel mit Fug und Recht umgelaufl. 

An der Beugeseite des Ellbogens erzeugen die Muskeln der radialen Gruppe 
einerseits und der gemeinscliaflliche Kopf der palmaren Gruppe andererseit 
zwei nach abwärts convergierende Wülste, welche eine dreiseitige Verliefung, di 
Ellbogengrube (Fossa cnhitalis). einfassen (Fig. 102). Ihre Begrenzung bildi 
an der radialen Seite der Ann-Speichenmuskel, an der ulnaren der runde Eii 
wärtsdreher, welcher distal mit dem Arm-Speicheimauskel spitzwinkelig zusaii 
menstösst und sich unter demselben verbirgt. Im Grunde der Grube liej 
über der Vorderseite des Ellbogengelenkes ausgebreitet, das Insertionseu 
des Armmuskels und auf diesem die Endsehne des Biceps, welche, sich 
die Tiefe senkend, ihre hisertion am Speichenhöcker erreicht. Von der palmar 
Seite des Oberarmes nimmt die Ellbogengrube die beiden Bicepsfurchen a 
distal setzt sie sich in die radiale Rinne des Unterarmes fort, welc 
zwischen dem radialen Handbeuger und dem Arm-Speichenmuskel bis zi 
Handgelenke hinabreicht. In dieser Rinne verläuft zwischen zwei Venen ( 
Speichenarterie, deren Pulsationen oberhalb des Handgelenkes durch die H» 
hindurch oft sichtbar und mittels der aufgelegten Fingerbeeren, welche ( 
Arterie an die Speiche sanft andrücken, immer deutlich tastbar sind. Eine äh 
liehe Furche, die ulnare Rinne des Unterarmes, zieht zwischen dem ulnar 
Hand- und dem gemeinschaftlichen Fingerbeuger zum Handgelenke hinab ui 
beherbergt die Ellenarterie mit ihren Begleitvenen und den Ellennerven. E 
Gefässe gelangen aus der Ellbogengrube in diese Rinne unter dem geniei 
schaftlichen Kopfe der palmaren Muskeln. 

Die dorsale Gruppe der Unterarmmuskeln ist ähnlich wie die palma 
Muskelgruppe in zwei Schichten angeordnet: einer oberflächlichen, der 
Ursprünge bis zum lateralen Nebenknorren des Oberarmbeines hinaufreiche 
und einer tiefen, welche lediglich am Untoranne entspringt; jene aus zw 
diese aus vier Muskeln zusammengesetzt. 



DoL-snIe Miiskelfiupi'c; Olicrnurliiiclie Srliichle. 
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Die oberflächliche Schichte (Fig. 106) bestdil ims dem gemein- 

' si'liufllichen Finger- und dem iilnuren Handstrcfkcr, wi>It:he, uiilcroin- 

ander und mil den radialen Muskeln untrennbar vorwachsen, vom lateralen 

I Nebenknorren entspritivien und der Vordem rmachse parallel ziun Handrücken 

' hiriubziehen. 

Der ulnare Handstrecker (M^tac, extensor carjti ulnarüj zieht der dor- 
salen Seite der L'Ina onlliiiii; zur Basis des fünften Mittolhandknocliens. 

Der gemeinschaftliche Fingerstrecker (Muse, exlentnr digltorum) liegt 

an seinem IVt^prunse zwi^nlien dem iilmireu und dem kurzen radialen Hand- 

, siroi'ker (■in^eHchlnsson und iat etwa bis zum Beginne des mittleren Drillels 

' äes Unterannes mit beiden verwaehsen. Er betiieilt mil seinen am Haiid- 

' Mckeu auseinandei-strahl enden Sehnen die dreigliedrigen Finger. An der 

I dorsalen Seite der Grundphalanx entfaltet sich jede Sehne, vt'rstSrkt durch 

' von beiden Seilen herantretenden Sehnen verschiedener, spider zu cr- 

W^älinenden, kleinen Muskeln der Hand, zur sogenannten Streckaponeurose, 

^ sich sodann in drei Zipfel theilt: einen mittleren, welcher sich an die 

ä»^s der zweiten, nnd zwei seitliche, die sieh an die Basis der Etidphalanx 

M- setzen. 

Der Biiiich, aus welchem die Sehne Tür dm kleinen Finger hervorgeht, 
t*"«iruit sich schon am Unterarme vom geineirisclial'llichen Flcischkörper und 
s-«ssiidet Seine Sehne durch einen besonderen l.ciliMnul an! den Uandrür-ki-n; 
3.^swegen wird er als besonderer Muskel, der eigene Strecker des kleinen 
•~ ingers (Muac. eaeteiuor diijiti i/uintt projyrtus), angelülirt. 

Die Sehnendes Fingerslreckers stehen auf dem Handrücken durch platte 
^^träuge miteinander in Verbindung, besonders ausgiebig die des Bing- mit 
j«MiiT des kleinen und des .Mittelfingers, Daraus erklärt es sich, warum man 
*iichl imstande ist. die drei ulnaren Finger, jeden einzeln für sich aus der 
i S'a'baillen Faust zu lösten und vollstflndtg auszustrecken, sowie warum es 
l nicht gelingt, die Finger der (lach aufgelegten Hand einzeln und sclmell 
^k 11 aciieinander zu überstrecken, d. li. von der Unterlage zu erheben. Nor 
^M beim Zeigefinger ist eine isolierte Bewegung möglich, wilhrend die übrigen 
^H Fiiigw erst nach mühsamer Uebung einzeln gestreckt werden können. 
^1 Von den vier Muskeln, aus welchen die tiefe Schichte (Fig. 1071 besteht, 

^H gehören drei dem Daumen und einer dem Zeigefinger an. Durch die eben be- 
0^ä sprorlinnen, oberilächtichen Extensoreu überlagert, entspringen sie nebeuein- 
^S andtr von der dorsalen Fläche der Speiche, der Zwisehenknochenhaut und 
M0 ''fP Elle, und zwar so, dass sie mit ihren Ursprüngen an diesen Skeleltheilen 
^H to/x der radialen gegen die ulnare Seile immer tiefer gegen das Handgelenk 
^m i'i^ abrücken. 
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Fig. 107. Dio liefe Scliidile der dorsalen Uulerarmmuskeln, durch Abtragung der oberMi'b- 
lichen Schichte bloss^elegt. Durch Iheilweise Entfernung der ih'ei taugen, radialen Muskeln 
wurde der Auswärtsdrelier freigelegt. Die [iroxiraalen Slümiife dieser drei Muslieln wurden ein 
wenig radialwärtF umgelegt. Der lange und der kurze radiale Handslrecker wurden unterhulb 
des Ansalies des runden Einwäilsdrehers von der Speiche und voneinander etwas ahgesogeo. 
Durch theilweise Entfernung des ulnaren Antheilea deg dorsalen Hand wurzelband es wurd«u 
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iic knöcherne üoterlage an^edi-flckt orhiUt (Fig. 106, 107). Fflnf fibföse St-hoide- 
tände. welche von diesem Bande z\vi,srlien finzelnen Sehnen oder Sehneo- 
inippen zu leistenartigen Vorsprüngen der unterliegenden Vorderamiknochen 
abgehen, trennen sechs Fächer voneinander, welche die Strecksehnen zum 
flnndiiicken leiten und eine seitliche Veischiebiing derselben verhindern. Zur 
yVrmiudening des Reibungswiderstandes sind die Sehnen in iluen Leitcanälen 
Synovialscheiden umschlossen. 

Mit Rücksicht auf ihre Wirkung Iusslmi sich die Unlerarmmuskeln in 
Brei Gruppen eintheilen. 

Zur ersten Gruppe gehören die Ein- und Auswärtsdreher, Muskeln, 
weldie das Radioulnargelenk beherrschen. Die Pronation bewirken der vier- 
«itige und der runde Einwärisdreher. jener rein im Sinne dieser Bewegung, 
diftior zugleich als Beuger des Ellhogengelenkes Ihatig. Unterstützt werden sie 
insbesondere durch den radialen Handbeuger. Die Supination wii-d in erster 
Beihe durch den Ausw.'u-tsdreher bewerkstelligt, welchen der zweiköpfige 
imimuskel auf das kräftigste unterstützt. In zweiler Reihe sind an dieser 
ivegung die übrigen Muskeln der radialen Gruppe, ja selbst die dorsalen 
Daum enmusk ein bethciligl. Die eigenartige Wirkung des Arm-Speichennuiskels 
U!( das Radioulnargelenk habe ich schon bei der Besprechung dieses Muskels 
ättiTorgehoben. 

Zur zweiten Gruppe zfdilen die Fingerbeuger und die Finger- 
slrerker, deren Hauptwirkung schon in ihren Namen ausgedrückt ist. 
Der Daumen, welcher vor den übrigen Fingern den Vorzug eines eigenen 
Beugers und zweier besonderer Strecker hat, ist auch in diesen Bewegungen 
»Oll seinen Genossen völlig unabhängig, wälirend die dreigliedrigen Fmger, 
■relclie gern einschafth che Beuger und Strecker besitzen, in ihren Bewegungen 
lefir oder weniger aufeinander angewiesen sind. Die doppelte Anlage und die 
ftAigere Ausbildung der gemeinschaftlichen Fingerbeuger gegenüber dem ein- 
ten Fingerstrecker erklären es, warum in der Ruhelage die Finger nicht 
■ade ausgestreckt sind, sondern in leichter Beugung verhiirren. Der oherdäeh- 
be Fingerbeuger wirkt auf das pi-oximaie, der tiefe auf das distale Finger- 
' (relcnk; der gemeinsehall liehe Fingerstrecker beheri-scht beide Gelenke zugleich 
und äleilt sich den beiden Beugern als einziger Antagonist entgegen. 



Vb 



l^ilcanflle Jes gemeinschaniiclieii Finiferstrecters und des eigeuea Slreckera ilea kleinen 
Fingers erOlTiieL Durch Eutfernung der Streckaehiien ant Handrücken wurden die dorsalen 
Z wüc lieuknoclienmuskeiii blossg^ielegL 
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Die dritte Gruppe bilden die Muskeln, welche, das Handgelenk über- 
setzend, sich an Knochen der Mittelhand inserieren. Sie werden unter der 
Bezeichnung der Ilandgelenkmuskeln zusammcngefasst, weil sie dieses 
Gelenk beherrschen und die Bewegungen der Hand als Ganzes bewirken. Es 
sind im ganzen fünf Muskeln, drei dorsale und zwei palmare, die einen 
wie die anderen am Unterarme und an der Hand einander gegenüber derart 
randständig gelagert, dass sie sich auch zu z-wei ulnaren und drei radia- 
len gruppieren lassen. Von den zwei palmaren Muskeln wirkt der radiale 
(radialer Handbeuger) auf das obere, der ulnare (ulnarer Handbeuger) auf 
das untere Handgelenk im Sinne der Palmarflexion. Die drei dorsalen Muskeln 
wirken selbstverständlich im Sinne der Dorsalflexion, und zwar die beiden 
radialen (langer und kurzer radialer Handstrecker) auf das untere, der ulnare 
(ulnarer Handstrecker) auf das obere Handgelenk. Wenn Sie sich nun, meine 
Herren, an unsere Besprechung des Mechanismus des Handgelenkes erinnern 
(S. 167 — 169), so können Sie sich leicht vergegenwärtigen, in welchen ver- 
schiedenen Gombinationen diese fünf Muskeln zur Ausführung von Flächen- und 
Randbewegungen der Hand zusammentreten müssen. Die beiden palmaren 
Muskeln bewirken die Palmarflexion, die drei dorsalen die Dorsalflexion der 
Hand. Bei den Randbewegungen vereinigen sich dagegen die dorsalen und 
palmaren Muskeln je einer Seite zur gemeinschaftlichen Thätigkeit: die beiden 
ulnaren zur Ulnarflexion, die drei radialen zur Radialflexion der Hand. Ausser- 
dem werden selbstverständlich auch die Fingerbouger und die Fingerstrecker 
bei den Flächenbewegungen der Hand unterstützend wirken, und ebenso ein- 
leuchtend ist es, dass sämmtliche Muskeln des Unterarmes, welche schon am 
Oberarme ihren Ursprung nehmen, je nach ihrer Lage zur Achse des Ell- 
bogengelenkes, auch als Beuger oder als Strecker des Eübogens wirken. 



Nebst den eben besprochenen Muskeln des Unterarmes, welche nur mehr 
mit ihren Sehnen die Hand erreichen, besitzt diese letztere einen reich geglie- 
derten Apparat kleiner Muskeln, welche im wesentlichen die Seitenbewegungen 
der Finger vollführen. 

* 

Die kleinen Muskeln der Hand scheiden sich in drei Gruppen: z>vei 
derselben bilden den Daumen- und den Kleinfingcrballen, randständige, 
gegen die Hohlhand stärker vortretende Fleiscliwülsle, welche die Verliefung 
des Handtellers zur Aufnahme der Sehnen der Fingerbeuger einfassen; die 
dritte Gruppe bilden die Zwischcnknoclienmuskeln, welche die Spalten 
zwischen je zwei Mittelhandknochen ausfüllen. 



■ MuBketil lies Dminien- und Kleitiflnyertiallens. 

Daamen- und Kleinfingerballen (Fig. 102. 104, 105} setzen sich 

je zwei einander der-keiidon Muskeln ziisamirien, welche IheiJs vom queren 

I Handwurzelbande, theils von der palniiiren Flärhe df?r randsiandjgen Hand- 

I wurzelkiiochen entspringen, und von weichen der oberlläphliche (Abzitiher) 

I jui die Basis der Grnndphalanx. der tiefere (Gegensleller) an die Freie 

Eaute des Mittelhundknochens sirh iinsetzt. 

Der oberflächliche Muskel di-s Daumenballens wird kuui Unterschiede 

Ftod dem langen als der kurze Abzieher des Daumens (Muse, nhduetor poUicU 

I hrecif) bezeichnet. Er zieht vom ijiieriTi Hand wurzelband i.- und vorn pahnaren 

( HöirkiT des Kahnbeines znr riidialon Seile der Basis der Grundphaianx des 

Daiinii/[is ond bedei/kl th'n 

Gegenstellen des Daumens i Mugr. opponeiia potlkis). welcher vom 
Lqui-n.'u liandwurzelbande und voni palmiu-en Höcker des Trapezbeines zur 
lisdialeii Kante des ei-sten Millelhandknochens zieht (Fig. 104. 105). 

Ausser diesen beiden .Muskeln besitzt der Daumen noch einen kräftigen 
Hishar (Muw. aMuetof poÜiei»), welcher von der palmaren Kante des 
und von der Basis des dritten Mittelhandknorhens, sowie von 
§im palmaren Bandapparate der Handwurzel entspringt und mit conver- 
I gierenden Fasern zur Basis der Grundphalanx des Daumens verläuft, um sich 
l'in ihrer ulnaren Seite dem Ansalze des kurzen Abziehers gegenüber zu 
I mstfrieren. 

Die einander zugekehrten Fortionen des kurzen Abziehen und des An- 

ers. welche die Sehne des langen Daumenbeugers zwischen sich nehmen 

Oid sich an die beiden Sosambeinchen in der Sehnenrolle des Dauniengrund- 

ffelenkes inserieren, werden auch als ein zweiköpfiger kurzer Daumenbeuger 

rtHute. fieror poUici» brevü) beschrieben (Fig. 102, 104). 

Der Anzieher des Daumens hat die üestalt einer dreici-kigcn, den ersten 

, den zweiten Zwischen knociienraum der Mittelhand von der palmaren 

ttite hftr rleckendeii Platte, deren freier Rand in der Hautfalte eingeschlossen 

gt, welche sich beim Abziehen des Daumens qtier ausspannt. Er zieht den 

men an den Zeigefinger henm und unterstützt den Gegensleller bei der 

swegung de-s Daumens gegen die Hohlhand, durch welehe dieser letztere 

I <Jen übrigen Fingern entgegengestellt wird, und welcJie wir als die Opposition 

I ics Daumens und zugleich als eine für die Hand charakteristische und be- 

[ Sondei-ö wichtige Bewegung keunen gelernt haben. 

Von den .Muskeln des Kleinfingerballens entspringt der Abzieher 
^ des kleinen Fingers (Mttac. abductor digUi qtiinti) von den beiden ulnai'en 
[ Ansätzen des queren Hand würz elbandes (Erbsenbein und Hakenfortsatz des 
I Hakenbeines) und inseriert sich ulnar an die Basis der Grundphaianx des 




Zwischenknochcnmu 

fünflen Fingers, in cipsseii Slredkaponuurose 
sirahlt. 

Der v(jiii Haki-ijlii-iin' i'iilfiririii};<-H(i(' Ko|)f 
kurzer Beuger des kleinen Fingers CMu» 
srhnt'bfn (Fi-. iO± 104). 

Der Cegensteller des kleinen Fingers (Muac. opponen» digiti t, 
ziehl, durch den Abzieher naiipzu viiüslämlig bedeckt, vom queren I 
wufzelbaitde und vom HakenrorUalzi.' des Hakeiibeines zur nbuirt^n Kautel 
fünften Mittelhandknochens (Fig. 104, 105). 

Mil Au:iiiahJiie des Abziuhiira des kleinen Finders sind die Alt- 
Anzieher der dreigliedi-igeii Finger als Zwischenknochenmuskeln fMv^ 
inteivasei) m den Zwischenknochenräumen der Mittflliand iSpulia tnUr^i 
metncarpi) eingelagert, und zwar die Anzieher als palmare oder 
Zwist:henknochenmuskeln (Musculi interoisei palmares) palmar von c 
ziehern, welclie die dorsalen oder Süsseren Zwischenknoehenmu 
(Musculi interossei dorsnhs) darstellen. Ihre Sehnen inserieren sich von (iei 
radialen oder von der ulnaren Seite her an die Basis der Grundphalangen; zm-"^ 
Theile strahlen sie in der Gegend der Grundgelenke in die Streckaponeuros^^ 
der Finger aus. Die Längsaehse der Hand, von welcher die Finger bei d- -■ 
Abziehung entfernt und welcher sie bei der Anziehung genähert werdet 
geht durch den Mittelfinger, ein Verhältnis, welches Ihnen unter Beriicksich*^ 
gung der Function die Ansalze rler dorsalen und der palmaren Zwischenknoche^:;^ 
muskeln von vorne herein zu bestimmen irniügliclit, 

Die dorsalen Zwischenknochenmuskeln (Fig. 106. 107), vier, an ^S 
Zatil. siud zweiköpfig. Jeder entspringt nämlich von den beiden MitteIbaE3L( 
knochon, welche den Zwischenknochenraum begrenzen. Der Mitlelfin^ir 
besilzt zwei solche Muskeln, welche von beiden Seiten her an die Basis 
seiner Gnindphalanx herantreten. Als Träger der Achse, muss er eben \on 
derselben nach beiden Seiten hin abgezogen werden können. Von den übrigen I 
dorsalen Zwischenknochenmuskeln kommt je einer dem Zeige- und dem Rinjj- 
Hngcr zu, während der Daumen und der kleine Finger eigene, randständige 
Abzieher besitzen. 

Die palmaren Zwtschenknochenmuskeln sind einköpfig: sie enl- 
Bpringen nämlich nur von demjenigen MitlelhandknocJien. dessen Finger sie 
bewegen, und treten von (äerselbcn Seile an die GrundphiUanx heran. 
Der Mittelfinger besitzt keinen solchen Muskel: demi wenn er von der Mittel- 
stellung abgelenkt ist, so führt ihn der gegenseitige, doi-sale Zwischenkiiochen- 
muskel in diese zurück. Der Daumen hat seinen besonderen, kräftigen An- 
zieher. £s kommt also je ein palmarer Zwischenknochenmuskel döin kleio 



imuskel dem kl eina^ 



Charakteristik und Eintheilung^ der Muskeln der unteren Gliedmassen. 



Dreiundzw^anzigster Vortrag. 

Die Muskeln der Hüfte und des Oberschenkels. 

Meine Herren! Die Function der unteren Gliedmassen, der Träger 
und Locomotionsorgane des ganzen Körpers, bedingt nicht allein die be- 
sonderen Eigenthümlichkeiten ihres Skeletbaues, sondern sie bestimmt selbst- 
verständlich zugleich die Anordnung und die massigere Entfaltung ilirer Mus- 
kulatur, deren Gewicht jenes der Annmuskulatur um das Dreifache übertrifft. 
Die Steifung, welche, wie wir gesehen haben, das Säulengerüste der uutereu 
Gliedmasse im Stehen nur infolge seiner mechanischen Einrichtung erfahrt, 
macht das Verharren des Menschen in dem aufrechten Stande zu einem mühe- 
losen Geschäfte. Schon eine geringfügige Verschiebung des Schwerpunktes 
hätte aber ein Versagen dieses so sinnreichen und zweckmässigen Mechanismus 
und ein Zusammensinken der menschlichen Gestalt zur Folge, würde nicht die 
Thätigkeit einer Uebermasse der Strecker an den drei Hauptgelenken der 
Extremität äquilibrierend eingreifen. Aus diesem auch für die locomotorische 
Propulsion nothwendigen Ueberwiegen der Masse der Strecker über jene der 
Beuger erklärt sich die für die Gestalt der unteren Extremitäten massgebende 
und für den Menschen geradezu charakteristische Concentrierung schwellender 
Fleischmassen am Gesässe, an der Vorderseite des Oberschenkels und an der 
Wade. Die plastische Fülle des Gesässes und der Wade ist ein ausschliess- 
liches Attribut des Menschen und zeichnet ihn nicht minder als die ihm allein 
eigenthümliche Gangweise selbst vor den menschenähnlichen Affen aus. 

Parallel mit der Gliederung ihres Skeletes zerfSllt die Muskulatur dei 
unteren Gliedmasse in die Muskeln der Hüfte, des Oberschenkels, de 
Unterschenkels und des Fusses. Begreiflicherweise vermissen wir an d( 
Muskulatur der unteren Extremität wegen der festen Anfügung des Beckengüi-tc 
an das Achsenskelet des Rumpfes eine Abtheilung, welche den Rumpfschulte 
gürtelmuskeln entspräche. 



Eintheiluup der Hüflmugkeln — (in 



r Ge^nssmiiske!. 
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AJä HUftmuskeln bezeichnen wir (k-ii ganzen Complex jener oiu- 

ileakigen Muskeln, welche am Bpckeii entspringen und am proximuleu Enrle 

Oberschenkelbeines sich anselüen. Sie beherrschen ausschliesslich das HOfl- 

ie die Schultennuskeln. welchen sio cntspreehen. lediglich anf das 

lergelenk wirken. Gleichviel, oh sie innen oder aussen ain Becken enlspringen, 

:iies!e Muskeln theils in abHlüigender, theils in mehr querer Rich- 

im Oberschenkel. Wir können sie daher vorerst in die zwei flnippen 

tical- und der ijuerfiiseriiten Hüftniuskeln eiiilheÜeu und sodann 

(jeder dieser Äbtheilnngen mit Rücksicht auf den Ursprung der einzelnen 

Elieln die Untergruppen der inneren und der äusseren Hüftniuskeln 
rscheidr-n. 
Die innere Gruppe der verticaifaserigen HUftmuskeln bildet einzig und 
Q der Darmbein-Lendenmuskel (Af"«<:. i/iopuoasj, welcher bereits bei Be- 
iKchiing der Buutlmiuskeln (S. i74— 27r>) eint? vorgreifende Erledigung ge- 
pden hat. Beugimg im Hüftgelenke, gepaart mit einer Auswärtsrollung des 
lersohenkeli. \^l seine Haüptwirknri};. 

Die äussere Gruppe der verticaifaserigen HUftmuskeln besieht aus 
t OesäSSmuskeln, drri aiil'eiiiiiuder lii'^'endeii. lireileii und dicken Muskel- 
teiu welche die [iifirhlige Kli'i.si'hnia.'^se der Ot-silssgegend bilden (Fig. U)8, 
, 1J2). 

Der (ibcrtläi'hlifhste wird, nls der beiweilem mächtigste, der grosse 
iSssmuskel (Muse. gluUteu« maxivm») genannt. Er .stellt eine hreite. uii.s 
ben, parallelen Bündeln besleheude, an 3 cm dicke, raulenförmige Fleisch- 
ige dar. welche die Hauptmasse der Hinterbacke bildet und die lieferen 
tninskeln grösslentheiis bedeekl. Er entspringt kurKselmig von dem kleinen 
le der Aussenflache des Darmbeines jenseits der hinteren Gesässliuie, von 
Lendeu-Rückenbinde, vom Kreuz- und Steissbeine, sowie vom Kuorren- 
Bboinbande, welches er ganz bedeckt. Die piu'allelen Faseni des Muskels 

rn lateral -ab wäi-ts gegen den grossen Rollhügel imd gehen in eine dicke 
derbe Sehnenplatte über, deren grüsserer, unterer Theil .sich am oberen 
1^ der lateralen Lefze der rauhen Schenkellinie (GesfLSsmiiskelrauhigkeit) 
[setzt iFig. 112). deren oberer, vorderer Antheil über den grossen Roll- 
(1 hinweg und von diesem durch einen grossen, raehrfächerigeii Schleim- 
lel (Fig. 109) getrennt, m\ der lateralen Seite des Ohei-schenkels in die breite 
eokelbinde (S. 316) ausstrahlt. Den freien, unteren Rand des Muskels schliesst 
igenannte Gesüssfalte ein, welche sich durch die tiefe Gesässfurche 
der hinleren Flüche des Oberschenkels scharf absetzt. Beim Stehen decken 
unteren Ränder der grossen Gesassmuskeln die Sltzbeinknorreu. beim 
[ersitzen gleilen dieselben nach aufwäi'ts und entziehen sich dadurch dem 



-^l!*- 




';, Naturgrösse. 
Tif. 109. Üie rechte Hülle un<) der proximaie AnUieil des UbersdienkeU in ^ 
von der lateralen, hinteren Seite. Der grosse Get^Biisinusliel wurde an seinem Viff 
abgeschnitten und sein distaler Stumpf lateral amgelegt, um die zweite Maskeh 
der Geaassgettcnd, namlinh den mittleren Gesass-, den bimförmigen, den Ana 
muskel mit den Zwillingsmuskeln und den vierseiligen Sehen kelmuskel. hlosi^zulereo-ili 




mg; der Obers<"henkelinuskeln. 



Bidte Sdunl« 



Drr vierseitige Schenkelmuskel (Mute, i/uads-titu» /emorüj pm 
iiinl an iliii iiiin'n-ii l^iiltlot-lj'. Initii-liungsn-eiäe tU-ii iiiiI<toii Zvillaf 
unmitlolbar an und bildet eine frontnl gestallte, parfüteirnsrngc, ii 
(lifrlie F'k'isrliplalte, welche vom vorderen Rande des Sitzböakaoi 
Zwisi-henrdllhngelleiste quer hinnberzieht (Fig. 08, J09, 112), 

Der äussere Hüftloch- udir Verstopfungsmuskel {Mnn 
ntisj enlsprinKt !i» «Ilt AusseiiHeite des Hfiniiicliriihnu-n^ luid di^r Vwst 
haut, welche er von vonic bedickt (Fig. 9f<). uini zieht mit itam 
den Fasern quer laterai- und etwas röRkwürts dicht mittT uiiti tbu 
dem Schenkelhälse zur Rollhögel(o"ubp. Seine starke, rundliche 
von hinten her durch den vierseitigen Schenkeltnuskel lie<ieekl. 

Die querfaserigeii Hüflniuskeln sind in erster BeUio Aaswärl 
dos Oberseliciikels, haben aber nehstdem aiicli eine .ibdiicirKOi 
knng. Beim Stehen auf einem Beine drehen sie das Berken auf 
si'henkelkopl'e um die vertirale Achse. 

Die Muskulatur des Oberschenkels ^.etzl sich ans drei Slnskelp 
zusammen. Uie vordere (.iruppc wehhe wesentlich aus lieii Slfl 
des Knies bestfht, grenzt lateral an die liintere Grnppc. wAi 
Beuger des Knies enlhült, und wird von dieser nur durch das li 
Zwischenninskelband (Septiim inlermuaailttre IntemlsJ getrennt eä' 
Blatt der Oberschenkelbinde, welches bis an die laterale Lefic dtf 
Schenkellinie vordringt (Fig. 112). Beide Gruppen, von weichen die 
dem Schafte des Schenkelheines sich besonders eng anschliessl, * 
der medialen Seite durch die (irnppe der Anzieher (Adduetcrtn) p 
welche sich von der Beckenwand aus wie ein Keil zwischen dieSlm 
die Beuger einsciiicbt. 

Die vordere Muskelgruppe, hei weitem die kräHigste, setil i 
einer oberflächlicliLTeu und aus einer tieferen Sehiehte 
tiefere Schichte bildet der vierköpfige Kniestrecker, ein ai 
Muskel, welcher den .Schaft des SchenkelknocheiLs vollstfludig einbriKL 
Fleischniasse ist eine oberflächlichere Schichte aufgelagert. nS 
zwei verhältnismässig schwachen, bandartigen Muskeln, dem Binden^ 
und dem Schneidermuskel, besteht. Diese Muskeln entspringen ditW 
einander in der Gegend des vorderen oberen Daj'mbeinstachcls und « 
eingeschlossen in der den Oberschenkel einhüllenden Binde, vAiit 
ilirer beträchtlichen Flüchenausdehnung als die breite Schcnt 
(Fiucia lala) bezeichnet wird, divergierend nach abwärts. 



Bindenspanner- — Schneidermuskel. 
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Der Spanner der breiten Schenkelbinde (Mmc tennm- fasciae lalae) 
(Fig. 108, HO) zii'lil vimi viirilcr.'i] Kndi' lii-. Dannheinltammes diclil vor dem 
minieren (lesässiuiiskel. mit wt-lciieni er eine Slrocke weit verwticliseii ist, niil 
parallelen Fasern steil ab- und rücltwärtü und strahlt unterhalb des grosson 
Rollliilgcls in die breite Si;hen(ce! binde aus, di(? er bei seiner Zusammen- 



riiipaiinl. t 



' \Virkuii>;, we 



Muskel eben 



Na) 



I Än- 
irtie der 
1 dicken 



liehiiag a 
verdankt. 

Durch die Einätrablun^ des Bin<len.spaniiers und eines ansehnlir 

Iheiies der Sehne des grossen Gesässniuskels wird die laterale Pai 

Obprsdienkelbinde bedeutend verstäckt und gestaltet sii-h 

Dnii derben, parallelfaserigen, breiteren Sti-ciren, ivob-her sieb distal am late- 

len Schienbeiuknorren befestigt (Darmbein-Sc.hienbetiizut;, VWfdcs 

^otibiatia. F'\^ IIWi. Beim gosti'eekten Knie alraff angespaimt, henunt dieser 

'ascrzug die Anüiehung des Beines, Er vermittelt zugleich eine Einwirkuii|i 

*r beiden geiianntL-n Muskeln auf das Kniegelenk, indem sie durch ihren 

lug das gestreckte Knie steifen UDd so zur grösseren Festigkeit des aufrechten 

»tandes beitragen. Andererseits unterstützt der Bindenspanner die Wirkung des 

issen Liesüssmuskels auf das Hüftgelenk: iudem er namlidi durch Anspaimung 

fr Überec henkelbinde den Fa.si'ionanaalz jenes Mu.skels feststellt, so ermög- 

ichl er ihm eine umso kräftigere Wirkung auf den Oberscbeiikel. he/iehungs- 

auf das Hüftgelenk. 

InVerbindmig mit den vorderen Antheihni des miUlereu und des kleineu 

Gesflssmiiskels rollt der Birideuspanner den Schenkel nach einwüils. Es sind 

rfas die einzigen EüiwSrtsroller des Uberschenltels ; den weit zahlreicheren und 

kräftigeren Auswärisrollern sind sie durchaus uiebt gewachsen, ein Umstand. 

Welcher die AnswärLsrolation des Spielbeines erklären hilft. 

Der Schneidermuskel (Mute, mrtoriu») ist ein schlanker, platter, sehr 
langer Muskel (der Iflugste Muskel im menscb liehen Kört)er). welcher vom 
Vorderen oberen Damibeiustachel aus über die vordere und mediale Seite 
des Oberscheukels hinweg, den tieferen Muskelmasseu dicht angesclmiiegt, m 
einer langgezogenen, halben Spiraltour zur medialen Seite des Knies hinab- 
sieht. Seine platte Endaehne, welche in der Höhe des medialen Oberschenkel- 
tiiorrens aus dem Muskelbauche hervoi^ebt, wendet sieh unterhalb des Knie- 
eeleiikes nach vorne und inseriert sich in Riebcrförmiger Ausbreitung distal 
i^oni Kniescbeibenhöcker an die mediale Flüche des Schienbeines (Fig. 110, 111). 
Seineu drolligen Namen verdankt der Sclmeidermuskel einer urigen Vor- 
sieüung der alten Anatomen über seine Wirkung. Er sollte nämlich das eine 
•itx aber das andere schlagen, wie es eben die Schneider beüu Nähen zu 
«1 pflegen. Dass der seh\vache Muskel einer solchen Krallleistuiig nicht ge- 
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le man in drei Röpft-, einen latoralen, einen mittleren und einen 
lodialen fMvac. vaatng tateralü. tntermedias und medialis) einzuthcilcn pfleffl 
ig. IUI, lllj. Der mit lleroKopf ziolit hinler dem peraden Schenkelniuskel von 
diTZwisL-Iicnrollhügellinic und von diT Vorderllürhe des Sclienkelbeinschaftos mit 
parallelen Fasern gerade abwärts und bedeckt sieh alsbald an seiner Vorder- 
llflrhe mit einer Seliiienhaiil. welehe dessen Fleischfiisem von liinteii auf- 
niniuif, und an welche sich aufh die von beiden Lefzen der rauhen Schenkel- 
iinie schräg vonväi-ls absteigenden Fasern des lateralen und dos medialen 
Kopfps ansetzen. Der laterale Kopf ist der stärkste und wird vom mitllcren, 
wpiiipstens in seiner obeifläelilieheren Masse, dureh eine tiefe Spalte deutlieh 
gesihieiien. Der mediale Kopf, bedeutend seliwfleher als der laterale, reieht 
mit ädup-in Fleische weiter hinab als dieser und lliessl mit dem mittleren 
(trnirl Kusajiiraen, dass diese beiden Köpfe von aussen her Rar nicht vonein- 
iihIi': /(i scheiden sind. Die Sehnenplatle dieser di-ei Köpfe versciunilzt sebon 
<i|i.:ii;i|i) der Knieseheihe mit der Sehne des geraden Schenkelmuskels zur 
(wueinschattliehen Endsehae des Kniestreekei-s, welche die Kniescheibe als 
«II grosses Sesainboin ciuschliessl und sieh dann als sogenaimtes Knie- 
benbnnd am Sdüenbeinhöeker befestigt. Dünnere, menihranfise Aus- 
breitungen der Sehne, welche zu beiden Seiten der Kniescheibe zu den Schien- 
iieinknürren hinabziehen, bilden, durch die ihnen aufi^ela^erle und innig aiige- 
? Schenkelhinde verslörkt, eine Qbröse Kappe, welche das Kniegelenk 
1*00 vorne her bedeekl und dessen fibröse Kapsel daselbst erzeugt. 

Überhalb der Kniescheibe bildet die Synovial kapsei des Kniegelenkes 
*'ne mächtige Ausstülpung, welche, hinter der gemeinschaftlichen Strerkschne 
"eil hinaufreichend, das Gleiten dei-selben an der Vordertlflche des Ober- 
ä*^henkels erleichtert. An die Wand dieses Schleimbeutels inserieren sich 
■lie liefsten Bündel des mittleren Viistus und bilden den Spanner der Knte- 
Selenkkapsel (Mute, artieulans genuj, welclicr hei der Streckung des Knies 
Jie Kapsel emporfaltet und deren Einklemmung zwischen Sehenkelbein und Knie- 
■lifiiJje verhütet. 

Die Wirkuni; des vierköpfigen Knieslreckers drückt sein Name aus. 
Säa ängelenkiger Theil ist ausschliesslich Strecker des Kniegelenkes. Der 
1^ Kopf hingegen, welcher am Becken entspringt, wirkt auf IlQft- und 



'. III. Die rechte Beckenli&ine mit dem Übersehe nliel in der Ansicht von der mailialen 
!■ Man aberzieht die beiden Gruppen der tnueren Hütlmuskeln und atn Ubcrachenliel die 
Iren Hufkeln der vorderen, mediulen und hinteren Gmpiie (Schneider-, ."cblunken Schenkel-. 
Iisehuigen und lialtihauti^n Hutkel). ar>wieTheile des Mute, entliu tHtdialU, des langen und 
s erosseo .^miehere. Der disLaie Rand des eT(i>)»en Ges&asniuskels wurde etwns nach liinten 
alqrexo^ii, nni den Sitzbeinknorren frei zu legen. Die verechi öden eil Tfctiicimheutel der medialen 
Koiegc^end wnrden durch Injecünn besser kennUicIi ^maclil 



eikfipliger 



.'licnlielnLiii'kel. — Halb seh iiih'cr Muskel, 



323 



lie^'eleiik zugleich, und zwar ist er ein Strec-ker des Knies und ein Bt^uftci" 
!r Hriflc unterslützl also in Iclzterer Hinsicht den Dannbein-Lendeninuskcl 
, seiner Wiikung. Die Gesnnuntwirkung des vieikripfigen Si^henkelmuskeis 
ifst sil^h ilemnaoh als eine gestreckte Hebuntt des Beines nach vorne 
eieichnen, die Beinbewegung, welche beim energischen Ausschreiten stntiriiidet. 

Die hintere Gruppe der OberschciikelniLiskcln (Fig. 108, lOil, 111. 11:?) 
Bilhüll ilie Beuger des Kniegelenkes, drei lange Muskeln, welche mit einem 
rom linieren Htindc des gi'osscn Ocsäsamuskels bedeckten gemeinschaftlichen 
Kopfe mn Silzkjiorren entspringen und divergierend zum proximalen Ende des 
pnlerschenkels hinahziehen, wo sich zwei am Schienbeine ansetzen, der drille 
nliiT jicli lun Wadenbeine befestigt. 

Dieser letztere ist der zweiköpfige Schenkelmuskel (Miisc. hkeps 
>). Sein langer Kopf onlspringl. mit dem halbsehnigen Muskel ver- 
»iuciisen. am Sitzknorren und entwickelt sirh zu einem kräftigen, spindel- 
(toninen Muskelbauche, dessen starke Endselme sich am Köpfrhen des Waden- 
Isim« liefesligl. Der kurze Kopf entspringt etwa vom mittleren Driltel der 
Islöalen Lippe der rauhen Schenkelliniü und bildet eine rhombisclie Platte 
slcil nbsleigMider Fasem, welche sich successive an die Sehne des langen 
Kopfi's ansetzen. Seine Ursprünge von der rauhen Schenkelünie grenzen dicht 
Mi diejenigen des Mvaciilas vnatvs UiteraltB; beide Muskeln werclen hier bloss 
ilurfilidas laterale Zwischenmuskelband getrennt, von welchem sie zum Theile 
IHL-li entspringen (Fig. 10-S. 112). 

Die beiden Bieepsköpfi- oiilnen sich zu zwei Sehiclilen, indem der lange 

Kopt ilt'u kurzen von hinten her bedeckt. In ähnlicher Weise sind auch die 

[Wfi medialen Beuger, der halbsehnige und der halbhöutige Muskel, an- 

jfdnet; sie sind nämlifh derart hintereinander gelagert, dass in der Ansicht 

Dti Iiinlen der erstere den lelxicren deckt iFig. 112_). 

Der halbsehnige Muskel (Muse, »emiit^ndinomi«) ist vom Sitzknorren ab- 
ärts eine Strecke weil mit dem langen Bicepskopfo verwachsen. Sein 
JDdelfOnniger, von einer schmalen, sehnigen Einschrift unterbrochener Bauch 
hl bereits weit oberhalb des Knies in eine platlcylindrische Sehne über, 
!lche nahezu die halbe Länge des ganzen Muskels besitz) (daher sein Name). 

;, III. Rccliler Olicrschenliel Fninmt HfiHe in ikr Ansiclit von hinten Der groste unJ der 
liiere flesassmusttel wunien abgetragen; vom groHBen wurde nur der distale Stumpr er- 
tön und lateral umgdek-l, um seinen Ansatz am Schenkell)eine zur An»<icht zu bringen 
■ mittlere Ciesilssmusliel wurde dicht am Ureprunge abgeschnitten. Dadurch wurden der 
bne Resassmuskpl uml itrc Qlirlgen tiefer gelej^encn Muskeln der Gesässgegend, der l>imf(ir- 
[e. der innere HfliUni'hniiiEikel mit den Zwilliiigsmustieln und der vierseitige Sehenkelniuske], 
«id^leicl- An ilor hinteren Seile des Uhersrhenkels wurden die drei langen Beuger, Biceps, 
bsetalliger und halbhäuligcr Muskel, dargeatellL 

21« 
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Sie zieht hinler dem rnediaJeii Obers^-henkel- und Sohienbeinknorren hinab 
biegt unterhalb de? letzteren im Bohren nach vorne um und befestigt sieh an 
der medialen Flache de? Schienbeines unterhalb des Sehienbeinhöckers. 

Der halbhälftige Muskel O/iur. Memim^wabramonuj. weit stärker als der 
halbsehnige, entspringt lateral von den beiden vorigen am vorderen umfange 
des Sitzknorrens mit einer schmalen, aber starken Sehne, welche, vor dem 
gemeinschaftlichen Urspmn^kopfe der beiden anderen oberflächlicheren Beuger 
steil medianwärts absteigend, sich zu einer breiteren, raembranarli^^en Platte 
entfaltet, die eine den Bauch des Halbsehnigen aufnehmende Rinne bildet 
und welcher der Muskel seinen Namen verdankt. Dem lateralen Rande seines 
Fleischbauches entlang reicht die Urspningssehne des Muskels bis unterhalb 
der Oberschenkelmitte hinab. Seine kurze, rundliche und kräftige Endsehoe 
zieht hinter dem medialen Oberschenkelknorren, seiner Convexität sich dicht: 
anschmiegend, hinab und befestigt sich am medialen Schienbeinknorrea 
In der Höhe der Gelenkspalte zweigt vom lateralen Rande dieser Sehne ^ 
ein platter Faserstrang ab. weliher der hinteren Wand der Kniegelenkkapsel 
innig angewachsen, gegen den lateralen Oberschenkelknorren schräg empot- 
steigt und mit der Ursprungssehne des lateralen Gaslrocnemiuskopfes ve^ 
schmilzt. Diese Ausstrahlung der Sehne \vird unter dem Namen des schiefen 
Kniekehlenbandes fLigamantum poplüeum Miquum) als ein Verstärkungs- 
band des Kniegelenkes beschrieben (Fig. 115. 116). Dank dieser Einrichtui» 
vermag dieser Muskel, welcher bei seiner Zusammenziehung das Knie beugl, 
die dabei erschlaffende, hintere Kapsehvand anzuspannen und vor Einklem 
ui^iw zu schützen. 

Ihrer Wirkung nach sind diese drei langen Muskeln vor allem Beuger 
de- Kniegelenkes, dessen quere Achse sie hinten überkreuzen. Bei rechtwinkefif 
'/ebeujrtem Knie ab*'r trifft ihr Zug senkrecht auf die Achse des Unterschenkds, 
iinrj /l^ r-ellie runss daher eine Rotation dieses letzteren bewirken: der Bicq» 
rollt .uu nach auswärts, die beiden anderen nach einwärts. Dann werden also 
^Jie-e dr^'i Mu-^k^-ln. welche als Kniebeuger Synergisten sind, zu gegai- 
-eiti;;^n Arit;igoni.sten: der Biceps zum Gegner des halbsehnigen und deshalb- 

h.'j'jti;":rj Murkels. 

A:i^- 'Irei lieup'er des Knies wirken selbstverständlich auch auf das Hüft 
'/r./fjk. und zwar im Sinne der Streckung, ziehen also den Oberschenkel nadi 
r ^'^c'.v/iH-. b^:ziehung.sweise üben sie bei fixierten Beinen, wie im aufrechten 
-/.,n/J'-. <inen Zu^' auf das Becken im Sinne einer Drehung um die quere Hüll- 
,;/ rr.<' n;i''h hinten aus und betheiligen sich mit den Gesässmuskeln an dessen 
ft/M-riin'/ ;njf den Sr-henkelköpfen. Auf das Hnilgelenk haben sie auch insofern 
i\wu KinfliJ-.-,. ;iIh hIc bei gestrecktem Knie die Beugung der Hüfle durch ihre 
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äffe Anspannung hemmen. Bei gebeugtem Knie sind dagegen diese drei langen 
iskeln infolge der beträchtlichen Annäherung ihrer Ansatzpunkte so be- 
utend ersclilaflPt, dass sie die Beugung im Hüftgelenke bis zu ihrem Maximum 
statten. Daraus erklärt es sich, warum die äusserste Beugung der Hüfte nur 
i gebeugtem Knie möglich ist. Umgekehrt verhindert die Spannung dieser 
iskeln bei spitzwinkeliger Beugung der Hüfte die volle Streckung des Knies. 

An die hinteren Oberschenkelmuskeln lässt sich der Kniekehlenmuskel 
fusc, popUteusJ anreihen, welcher, an der Grenze zwischen Ober- und Unter- 
lenkel gelegen, ebensogut auch den Muskeln des letzteren beigezählt werden 
ante. Er entspringt, vom lateralen Seitenbande des Kniegelenkes bedeckt, 
t einer kräftigen, rundlichen Sehne an der Seitenfläche des lateralen Ober- 
lenkelknorrens, zieht in fächerförmiger Ausbreitung über die hintere Seite 
s Kniegelenkes schräg median-abwärts und befestigt sich an der medialen 
jite und an der hinteren Fläche des Schienbeines bis zur KniekehlenUnie 
lab (Fig. 116). 

Er vermag wohl die Beugung im Kniegelenke mehr oder weniger zu 
iterstützen; hauptsächlich wirkt er aber bei gebeugtem Knie als Einwärls- 
?her des Unterschenkels, ist somit ein Synergist der langen Oberschenkel- 
iskeln, welche sich medial am proximalen Endstücke des Schienbeines befestigen, 
d zugleich ein Spanner der hinteren Wand der Kniegelenkkapsel, da er zum 
leile auch von dieser entspringt. 

Die mediale Gruppe der Oberschenkelmuskeln, welche die Anzieher 
3 Beines umfasst, bildet eine dicke Fleischmasse, die sich wie ein Keil 
ischen die vordere und hintere Muskelgruppe trennend einschiebt. Sie be- 
)ht zunächst aus vier eingelenkigen Muskeln, die am Becken entspringen, 
d zwar von den Knochentheilen, welche die obere, die mediale und die 
itere Umrahmung des Hüftloches bilden, also von den beiden Aesten des 
harn-, vom unteren des Sitzbeines und vom Sitzbeinknorren, und sich 
iherförmig ausbreitend, zur medialen Lefze der rauhen Schenkellinie ziehen, 
welche sie sich auf der ganzen Strecke vom kleinen Rollhügel bis hinab 
ni medialen Nebenknorren ansetzen. In drei hintereinander liegenden 
hichten angeordnet, bilden diese Muskeln eine mächtige, dreiseitige Fleisch- 
itte, welche den Winkel zwischen dem Becken und dem Schenkelknochen 
; zur gegenseitigen Berührung der einander zugekehrten Flächen beider 
•erschenkel ausfüllt. Im einz(»hien verhalten sich diese vier eingelenkigen 
iskeln folgendermassen. 

Der Kammuskel (Muse, pectineus) bildet eine vierseitige, parallelfaserige 
äschplatte, welche vom Schambeinkamme aus steil lateral- und rückwärts 
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LK^r lange Anzieiier Mm^^. ^MMmdtar l^rngm*- cntspringi medial vom 
nmuskel von d*rr Vord'-rSif-be c^s ^rhambekr^ imtt-riialb des Schambein* 
Lers und ins^rr^r. r^:eh- 5^'rhrrrfOnnig au5^»ebreil*4. an die mediale Lippe 

rauhen S«:henie.::n*:«:r 'iri:*r:Li2i# der Mitie de? SAenkelsrfiafies (Fig. 110» 
). Mit der V^rderfli-he d-Ä ILammG^kels in eiD»jT Flueht gelegi-n. schliessl 
\\r\i oben an dt^rsen medial+ro Iiand uiiiiiSitelbar an: weiter unten enlferal 
;ich von i^ui^Wß^ru uud be^vüzt mit ihm «ine sdunale. dreieckige Lücke, 
velcher der kurze Anzieher ' MH*r.addmcUjrirerU; zota^ tritt. Dieser enl- 
ngt. I>ed»,*<:kt von den beiden vorig»^!!. von di-r Vorderflache beider Scliara- 
liiste und erstreckt -i«:h mit seinem ^Vnsaiz*: an dtrr medialen Lefze 
rauben S^-b^-nkeUini*- vnni kleinen Kollhögel bis hinter die loserlioD 

laiigt'ii Anzieher:^ binab. Er wird oben vom Kammay^el. unten vom langen 
fieber bedeckt und ia^st 5i*:b zur Ansieiit bringen, indem man diese beiden 
skeln auseinandiT «irrm'cit. 

Der grosse Anzieher * Mnt^. ndductor mn^mst i<t wohl mindestens 
►n>o mäebtig wie die drei anderen zusammengenommen, welclie ihn von j 
ne b»'r zum grössten Tbeile bedenken. Er entspringt vom unteren Aste des | 
lam- und ^>itzbeines und vom r>ilzb»-lnknorreu. Seine Insertion reicht i 
II kleinen Rollbügel bis zum medialen Nebenknorren hinab und 
let unter starker. fa<berförmi-jrer Ausbn-itung seinc*r Bündel in der 
ise statt, dass diese im all^'«iiit-inen. je tiefer sie am Beeken entspringen, 
SU steiler zum < )bersclienkel binabsteigen. Die obersten, welche vom Scham- 
ne kommen, ziehen in querer Fiiebtung zum Schenkelbeine und inserieren 
li hinter dem kleinen Rollbügel bis zu den untersten Ansätzen des vier- 
iigen Sehenkehnuskels hinauf, sodass der obere Rand des grossen Anziehers 
[i an den unteren des genannten Muskels unmittelbar anschliesst. Von da 
•h abwärts inserieren sirh die allmählirh steiler absteigenden Fasern an die 
diale Lefze der rauhen Schenkellinie bis etwa zum Beginne des distalen 
ersrhenkeldrittels hinunter. Der übrige Theil des Muskels geht hier in einen 
idlirhen S<*hiienstrang über, welrher. an die Ursprungssehne des Mmc. ixistui 
dlalJH dunh eine derber Faserplatte (das mediale Zwischennuiskel 
nd) straff aiitreheflet. zum medialen Xebenknorren hinabsteigt und sie 

diesem befestigt (Fig. 114). 

Diese vier (»ben beschriebenen Muskeln liegen in drei Schichten hintei 

lander. Die (?rste Schichte bilden der Kamnmskel und der lange Anzieb 

ijr. 110). di<? mittlere der kurze, die hinterste der grosse Anzieher. Ku 

r ihrem Ansätze v(»rschmelz(»n die Sehnen dieser Muskeln zu einer gemeii 
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lafllichen, schiiialen Platte, welche sieh zwischen die Schenkelansatze des 
rzen Biceps- und des medialen Vitstuskopfes trennend einschiebt. Mit dem 
ztgenannten Muskel begrenzt die Vorderfläche der Adductorenplatte vom 
?inen Kollhügel abwärts eine Rinne, welche sich oberhalb des kleinen Roll- 
igcls zwischen dem Kamm- und dem Dai^mbein-Lendenmuskel bis zum 
jckeurande hinauf fortsetzt. In dieser Rinne verlaufen die beiden von der 
luchhöhle daherziehcnden Hauptgefässe des Beines, die Schenkelarterie und 
e Schenkelvene, welche etwa an der Grenze zwischen dem mittleren und 
iteren Drittel des Oberschenkels, die Adductorenplatte durchbrechend, von 
r vorderen auf die hintere 'Seite des Überschenkels gelangen und zur Kiiie- 
hle hinabziehen. 

Die Wirkung der Adductoren bleibt auf das nürtgeleuk be- 
liränkl und ist im wes(*ntlichen durch ihren Namen ausgedrückt. In An- 
tracht ihres steil rückwärts absteig(»nd(*n V(Tlauf(^s können diese Muskeln 
.'hr oder mhider auch zur Beugung und zur Auswärlsrotation im Hüft- 
lenke beitragen. Vor allem sind sie aber die Muskeln, welche den Bein- 
hluss bewirken. Man hat sie auch nicht unpassend die Reitermuskeln 
uannt, weil sie eben die kräftige xVnziehuug der Beine im Reitsitze bewirken, 
jnibiniert sich di(» Wirkung der Adductoren mit derjenigen der Beuger des 
jft^'clenkes, des Dannbeiu-Lenden- und des geraden Schenkelmuskels, so 
rd diis eine Bein über das andere ge.schlagen, also die Wirkung hervor- 
bracht, w<»lche man irrlhümlicherweise dem Schneidennuskel zuge- 
luioben hatte. 

Zui* medialen (Jruppe der Oberschenkeinmskeln gehört ausser den ein- 
lenkigen Adductoren noch ein zweigeienkiger Mu.skel, nämlich der schlanke 
chenkelmuskel (Muse (p'acilin), ein langer, dünner, bandartiger Muskel, 
tilcher. den Adductoi'en aufgelagert, die mediale (lontourgrenze des Ober- 
henkels bildet (Fig. 110 — 112). Kr ent.springt breitsehnig entlang dem vor- 
Ten Rande der Schossfugenfläche und dem medialen des unteren Astes des 
hambeines und zieht mit sagittal gestellten Flächen an der medialen Seite 
s Überschenkels, sich allmählich verschmälernd und abrundend, gerade nach 
wärts. Oberhalb des Knies geht er in eine plattcylindrische Endsehne über, 
Iche zwischen dem Schneidermuskel und der Sehne des Semitendinosus 
>teigt und unterhalb des medialen Schienbeinknorrens nach vorne umbiegt, 
sich fächerförmig ausgebreitet an der medialen Schienbeinfläche zu be- 
igen. 

* 

Bei gestrecktem Knie ist der schlanke Schenkelmuskel gleichfalls ein An- 
ler des Beines. Bei gebeugtem Knie hingegen kreuzt seine Zugi'ichtung 
Achse des Unterschenkels; dann rollt der Gracilis den Unterschenkel nach 
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einwärts, als Genosse des Kniekehlenmoskels und der langen Oberschenkel- 
muskeln, welche »ich am proximalen Srhienbeinende medial ansetzen (Mm. 
iMTif/rum, »emiUmlinfßtwf und femimitemikrawMm»), 

Die Endsehnen des Schneider-, des schlanken und des halbsehnigen 
Muskels treten alle, von hinten her in flachem Bogen nach vorne umbiegend, 
an die mediale Fläche des Schienbeines heran und indem sie sich mit ihren 
fächerförmigen Ausbreitungen zum Theile untereinander schieben, und zwar 
jede immer unter die des nächst vorderen Muskels, so verschmelzen sie schliess- 
lich vor ihrer Ins^.-rtion alle zu einer breiteren Faserplatte, welche man als den 
Gänsefuss bezeichnet hat. Vom unterliegenden Knochen wird sie durch einen 
geräumigen Schleimbeutel ^Bursa anserinaj geschieden. Vor ihrer Aus- 
breitung gibt jede dieser Selmrn einen breiten Faserzug an die oberflächliche 
Binde der Wade ali (Fig. 111). 



Uebersicht über die Muskeln des Unterschenkels. — Unterschenkelbinde. 



YierundzAvanzigster Vortrag. 

Die Muskeln des UnterschenkeLs und des Fusses. 

Die Muskeln des Unterschenkels sind, ühnllch wie diejenigen des 
Unterarmes, in drei Gruppen, einer vorderen, hinteren und lateralen 
luigeordnet. Die erstgenannte Gruppe ist vorne in der liinne zwischen den 
beiden Unterschenkelknochen eingelagert, die zweite befindet sich an der 
hinteren Seite des Unterschenkels, und die dritte, der radialen Gruppe der 
Unterarmniuskeln vergleichbar, schmiegt sich dem Wadenbcjine an und schiebt 
sich zwischen die vordere und die hintere Muskelgruppe ein. An der medialen 
Seite werden die beiden letztgenannten Gruppen durch die ganze Breite der 
medialen Fläche des Schienbeines auseinandergehalten, welche, weil frei von 
Muskeln, in ihrer ganzen Ausdehnung durch di(; IJaut hindurch deutlich ab- 
zutasten ist. Mit AusnahuK» des einzigen, der hinteren Gruppe angehörig(»n 
Zwillingsmuskels der Wade, welcher am Oberschenkel haftet, nehmen di(^ Unter- 
sehenkelmuskeln ihren Ursprung am Skelete des Untersch(;nkels selbst und 
haben daher auf das Kniegelenk keinen Einfluss, ganz anders \\U) die Unter- 
arrnmuskeln, welche zum guten Theile am distalen Ende des Überarnuis ent- 
springen und infolgedessen auch das Ellbog(»ng(?lenk bewegen. Ein weilcTer 
Unterschied zwischen Unterschenkel und Untenu-m besteht darin, dass mit der 
Unbeweglichkeit der beiden Unterschenkelknochen gegeneinander auch dio ein- 
gelenkigen Muskeln am Untcrscln^nkel wegfallen, welche am Unterarme die 
Pro- und Supinationsbewegung vermitteln, dass somit sfunmlliche Unler- 
scheukelmuskeln zum Fusse hinabziehen, wo si(» sich im H(Teiche der Fuss- 
wurzel, des Mittelfus.ses und der Zehen inseri(;ren. Indem sie alle schon ober- 
halb des Sprunggelenkes in ihre EndsehiK^n ubergcjhen, so verjüngt sich distal- 
warts der Unterschenkel und gestallet sich zu einem verkehrten Kegel, welcher 
die Basis dem Knie-, die abgestumplle Sfiitze (l(*m Sprungg(?lenk(? zuwendet. 
Eine'Faseie, welche die unmitt<-lb:irc« Fortscftzung (l(?r ObcM'scbcnkelbinde 
darstellt, hüllt die gesanunte Unlerschenkelimiskiilaliir ein. An der vorderen 
und all der lateralen Seite des l'ntrrs(|irnk<'ls, wo sie den miUTÜegenden 
Muskeln theilweise zum Ursprünge di<'nt, ist sie b(?sonders stark und von 
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deutlich sehnigem Charakter. Zwischen einzelnen Muskehi strhickl sie Disse- 
pimente in die Tiefe, weh-.he bis an die Skeleltheile vordringen und den 
Muskeln zu ihren beiden Seiten neue Ursprungsflächen bieten. 



Die vordere Gruppe (Fig. 113) besieht aus drei nebeneinander liegen(l<»n 
Muskeln, welche von den einander zugewendeten Fluchen der beiden llnler- 
schenkelknochen und von der Vorderflache der Zwischenknodicnliaul ent- 
springen. Medial oder tibialwärts liegt der vordere Schienbeinmuskel (Muhc. 
tibialis anferior), lateral oder fibularwärls der lange ZehenstreckerV-'^''"''^** 
extensw digttoiurn longns) und zwischen beiden d(H* lange Grosszehenstrecker 
(MvffC. extensor halhtcis longvsj. Nur die beiden randsländigen Mnskeln rei<'hen 
Tiiit ihren Ursprüngen bis zum proximalen Ende des üntrrsclH'nk(»ls liinauf, 
wo sie imiig miteinander verwaclisen, wahrend der Grosszeht'n.stnM'ker erst am 
mittleren Drittel des Unterschenk(»ls zwischen den beiden anderen anflauclit. 

Aus dieser Anordnung ergeben sich olmeweiters di(j IJrsprnngsverhftll- 
iii.sse dit^er drei Muskeln. Der vordere S<:hienbeiiimnsk(?l entspringt von 
der proximalen Hrdfle der lateralen Flache des Schienbeiii(»s bis znm lateralen 
Knorren hinauf und vom angrenzenden Tlieile der Zwisehenknorhenlnnil. Der 
lange Zehenstrecker nimmt seinen llaujitnrsprnng vom Wadenbeine (vom 
Köpfchen und von der vorderen Kiujte), greift aber zngleieji oben inif den 
lateralen Schienbe^inknoiren und weiter nnten anf di<* Zwisrlienknoehenhant 
über. Der lange Grosszehenstrecker kommt hanplsriehlich von (lies<?r 
Membran und mu* mit einem Theile seiner f^a^ern etwa vom mitllenn Drillel 
des Wadenbeines. 

Die Endsehnen der einzelnen Muskeln, webbe nnterlialb der Mitb« 
des Unterschenkels am vorderen Hand»* ih-r zngehorigen Flei.-irhkörper hicbibar 
werden, ziehen nebeneinander anf d«*r sieh allnifdilieh naeh vorne wendefidi'n, 
lateralen Fläche des Schienbeint-s hinali inid gelangen in schräg mediaiiwrirf/ 
absteigender Richtung auf den Fussrnekeu. wo -i«- ihren In.-erlionen /M.-:lrebefL 
Am meisten macht sich die Ablenkmjg von d^r g^-rade aliHbigefiden l'iiehtnng 
an der starken, platten Sehne de- vord'-ren SeliienbeininnskeM benierkliar. 
welche dem Schienbeinkamme efin<iiju'ati-)ei;rt und dann dem medialen Fn^^^rande 
zustrebt, welchen sie in der G^g^nd d*- er-ten KeiU;<ifie.< urnfa^/'t. uut yvh 
schliesslich mit je einem .S«'h*-fik*-l an tUti plantaren llorker di^He^ Keilbeine^, 
und der Basis des ersb-n MiM« j'w-.kno' h« n- zn in t-rUnti (Fig 80, S. 2f)'^f. 

Fi^. 113. Kecbler rntfcrtch«ri,i*:i -:.j f ,- «;:/*. .?.. /*;f.f tim^kt-lKuku, Muhu*- au ¥»*\tU*:u 
die vordere und die lat«r%!*r <;.' -j/;>': 'i«;r ' ',**::** \i*tA * \itt*tfV t-Au 'owh: 'l<*r y^mVt'Au 
des Fassrackeas danre«tein «vkn 



332 Kreuzband. - Wadenbeinmuskeln. 

Die Sehne des langen Grosszehenstreckers zieht ober das Sprung-, 
Kahn-, das erste Keilbein und den ersten Mitlelfussknochen hinweg zur 
Rückensoite der grossen Zehe, wo sie sieh an die Basis der Nagelphalanx 
ansetzt. 

Die Sehne des langen Zehenstreckers spaltet sich schon ober- 
halb des Sprunggelenkes in fünf platte Stränge, welche am Fussrücken fächer- 
förmig auseinander weichen. Die vier medialen gehen in die Streckaponeu- 
rosen der dreigliederigen Zehen über. Die fünfte, am meisten lateral gelegene 
Sehne endigt fächerförmig ausgebreitet an der dorsalen Seite des fünAen 
Mittelfussknochens jenseits seiner Basis. 

Diese Sehne gehört eigentlich einem besonderen Muskel an, welcher voia.^^ 
distalen Drittel des Wadenbeines entspringt, dessen Fleischkörper aber gewöhn- 
lich mit jenem des langen Zehenstreckers so innig verwachsen ist, dass e: 
sich nur künstlich von demselben trennen lässt. Er wird als der dritte Waden 
beinmuskel (Muse peronaeus tei-tius) bezeichnet. 

Wir hätten somit an der Vorderseite des Unterschenkels vier Muskeln i n 

ahnlicher Anordnung wie die Muskeln an der Streckseite des Unteranne:^^: 
zwei randständige für die Dorsalflexion des Fusses, den beiden radialen ui^^d 
dem ulnaren Handstrecker vergleichbar, und die beiden Zehenstrecker zwiscli^^u 
ihnen, weh'he dem gemeinschaftlichen Finger- und dem langen Daunie^^- 
Strecker entsprechen. Eine der tieferen Schichte der Extensoren am TTiili im i^n 
vergleichbare Muskelgi'uppe fehlt am Unterschenkel; denn der kurze Zehte^ n- 

und Grosszehenstrecker, welchen diese Bedeutung zukäme, verlegen ihr en 

Ursprung auf den Fussrücken. 

Wie an der Hand, so besteht auch am Fusse eine Einrichtung, um ^^iis 
Abspringen der Sehnen von ihrer Unterlage zu verhindern. Sie wird du weh 
das lLTe\x7.h^nA (Ligamentum crnclatum cruris) dargestellt, einen durch zwei ^==sicb 
kreuzende, breite Faserzüge verstärkten Theil der Unterschenkelbinde, welcsr lier 
über sämmlliche Strecksehnen hinwegzieht (Fig. 113). Durch zwei sagiti^lci/e 
Scheidewände werden unter dem Kreuzbande drei Fächer voneinander ge- 
schieden, welche die von je einer besonderen Synovialscheide umschlossejae/? 
Sehnen der drei Muskeln zum Fussrücken hinableiten. 



Die laterale Gruppe der Unterschenkelmuskeln (Fig. 113, 116) wird von 
zwei einander deckenden Muskeln gebildet, deren Fleischkörper das Waden- 
bein bis gegen sein distales Ende bedecken. Nach diesem Knochen, welcher 
griechisch peröne heisst, werden sie die Wadenbeinmuskeln (MtiscuU pero^ 
naei) genannt und als ein langer und ein kurzer imtersehieden. 



I 
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DiT lange Wadenbeinmuskel (Musr. ;wrowfl/-w» loiuju^) eiitspriiigl vom 

' Köpfchen ui»<l von dm zwei proximalen Dritteln des Scliiifles dos Wadpnbeines 

[ und licdc'kl diu kurzen (Mnnc. pn-nnafiu» }>refiii), weirdior von der distalen 

Ilfilfti- dt}s Wadenheiiischäftfs entspringt. Die aufeinander liegenden Sehnen 

I Vider Muekeln ziehen in der Fnrrhe au der hinlcren Seile des lateralen 

I Knßfhds, in welcher sie dwrdi einen vcrdicklen TlioU der Fasdc, das obere 

I lialtband (HntlnacuUim rMisevtarnm pfronafoi'n'm »iiperiv»), festgehalten werdott, 

I nith abwärts. An der Rnrioholspitze vorwärts umbiegend, gelangen sie an die 

lalfralc Fersenbeinfläehe und ziehen, auch hier durch einen verstfirklen Fascien- 

, das unlere lialtband (Rfitinaevlvm mnacvhmm pvronaeM-um iiiferhi«), 

lin ihrer Lage gesichert, untereinander dem lateralen Fussrande entlang nach 

lonic. und zwar die Sehne des kurzen Wadenbeinmuskels zur Rückensrile der 

i des fünften Millelfussknoehens. wo sie sich in (acherfönniger Ausbreitung 

scrierl, die Sehne des langen in einer Leitfurche des Fersenbeines zum 

Itralen Rande des Wflrfelbeines, Hier betritt sie die Fussnble und vorläuft 

uin. in der pliintai'eu Furche des Wörfelbeines eingelagert, schrflg vorwäris 

medialen Fussrande, wo sie sieh an den plantaren Höcker des 

stcn Keilbeines und der Basis des ersten MitfelFussknoohons ansetzt (Fig. 86, 

. 208). also an dieselben Knochen, welche die Insertionen des vorderen 

►ehienbeinmuskfls tragen. In der Knöchel furche besitzen beide Sehnen eine 

' gcmi-inschiiftliche, am Fersenbeine je eine besondere Synoviulseheide. 



Die hintere Gruppe der Untersebonkelmuskeln ist in zwei Haupl- 
schichten angeordnet, einer oberflächlichen und einer tiefen, welche 
diirth ein eingeschobenes Fa.srie]dj!atl vollständig voneinander gelrennt werden. 
Die oberflächliche Schichte oder die Gruppe der Wadenmuskeln 
(fi?. 114. 115) ist die weitaus mächtigere. Ihr Fleisehkörper erzeugt die abgc- 
nindele Aosehwelluug der Wade (Snra), welche ein ausschliessliches Attribut 
des Menschen bildet. Kein Affe erfreut sich einer Wade, und selb.sl bei 
I Blöderen Menschenrassen, z. B, hei manchen Negei-slämmen. ist dieser Wulst 
I BUffalleud schwach entwickelt. 

Die dicke Fleischmasse der Wade bildet der dreiköpfige Wadenmuskel 
I {Muat. trieep» gtirae). Sein Bauch setzt sich aus zwei überflin-lilirlien und 
LfiDem tiefen Kopfe zusanunen. welche distal in die sogenainite Achilles- 
Isehne. die stärkste Sehne des menschlichen Körpers, übergehen. Diese be- 
festigt sich au der rauhen, unteren Hälfte des hinteren Umfanges des Fei'sen- 
löcke-rs und wh-d von der glatteren, oberen Ilälfle dieses Höckers durch 
inen ansehnlichen Schleimbeutel getrennt. 
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Die beiden oberflächlichen Köpfe werden als der Zwillingsmuskel der 
Wade (Mnsc. gasfrocnemius) zusammengefasst. Sie entspringen dicht oberhalb 
der Gelenkknorren des Schenkelbeines, ziehen, der Kniegelenkkapsel un- 
mittelbar angelagert und derselben straff angewachsen, convergierend nach 
abwärts und gehen etwa in halber Höhe des Unterschenkels (der schwächere, 
laterale Kopf etwas früher als der mediale) in die oberflächlicheren Schichten 
der Achillessehne über. 

Der tiefe Kopf (Fig. 115) wird wegen seiner Forniähnlichkeit mit dem 
bekannten Plattfische der Schollenmuskel (Mnsc, solem) genannt. Dieser 
Muskel entspringt mit einem fibularen Kopfe vom Köpfchen und vom 
oberen Drittel der lateralen Kante des Wadenbeines, mit einem tibialen 
von der Kniekehlenlinie und dem anstossenden Theile der medialen Kante 
des Schienbeines und dazwischen von einem zwischen Tibia und Fibula aus- 
gespannten Sehnenbogen (Fig. 116), welcher den Zwischenknochenraum über- 
infiokt und die Pforte für den Durchtritt eines starken Nervenstammes, sowie 
einer Arterie und ihren Begleitvenen bildet. Im ganzen gestaltet sich der 
Bauch des Schollenmuskels zu einer mächtigen Fleischplatte, welche den 
Z^villingsmuskel zu beiden Seiten, sowie distal überragt und in die tiefere 
Schichte der Achillessehne übergeht. 

Die geringere Stärke des lateralen Kopfes des Zwillingsmuskels im Ver- 

l:i£iltnisse zum medialen erklärt sich daraus, dass sich von ihm ein gewisser 

-rVnlheil gleichsam abgespalten hat und zu einem selbsländigen Muskel, dorn 

langen Wadenmuskel (Muse. plantariH), geworden ist (Fig. 112, 114—116). Dem 

1 fingen Ilohlhandmuskel nicht unähnlich, entspringt er mit einem schmächtigen, 

^P>indelförmigen Bauche an der vorderen, medialen Seite des lateralen (jastroc- 

'^^miuskopfes von dessen Sehne, sowie von der hinteren Wand der Kniegelenk- 

'^^psel und geht in eine lange, dünne und schmäh» Sehne über, welche, zwischen 

^^^rn Zwillings- und dem Schollemnuskel slril libialwärts absteigend, den medialen 

"^^id der Achillessehne und diesem entlang den Fersenhöcker erreicht. P>eim 

^*^rischen ist er nur ein schwacher Ililfsmuskel des Triceps snrae, «ngentlich 

^Ui» ein Spanner der Kniegel('iikka[)sel und (i*hlt nicht seltm. Beim Tiger und 



***!?. 114. Der rechte Unterschenkel und Fuhs der Fiff. 113 in der An-icht von hinten; der Fuss 
^*^ übertriebener Planlarllexinn. Die ohertlächrMhe Srhichto der Wad enmiisk ein 
l'Z.mllingsmuskel der Wade) und die Solilcnhindo. Tm die iTsprnnjj'sknpfe <Ie.s Zwillhi^s- 
^uskels vollends blo?szulejren, wurden die di^'talon Slünipfo der KniebeuKcr (dos lialbhäuligen 
Muskels und des Biceps) seillicli uiiijrfle^^t und jener des lialbsohru't^en und des schlanken 
^'henkelmuskels ganz entfernt. Arn medialen und am lateralen Hände des Unterschenkels 
»rurde je ein schmaler Streifen der obernrirhlirhrn Binde d(M- Wade erhalten mid n.ich der 
Seile umgelegt Neben der Achillessehne ist auch die tiefe Binde der Wade theilweise sichtbar. 
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I Leopiu-d kommt er dem Zwillinijsiiniski'l im Stärke gloich und verlirlfl dieseu 
I ThiiTuii zur iiusserordi'nlüiilieii Knitl des Sprunges. 

Die tiefe Schichte der hinteren Unterschenkelmuskeln (Fig. 116) ist wie 

l die vordere Muskelj^uppe den beiden nnterscUenkelknochen und der Zwischen- 

k knochenhaul aut'gelat-'ert und beMeht aus drei Muskeln, welche bezüglii'h ihrer 

IVirkung sich m jenen der vonitren Gruppe antagonistisch verhalten. 

Inilich dein hinteren Schienbeinmuskel (Mtmc libiaU» poxtrriw), dem langen 

tCrosszehenbeuger (Af'isr. ßrxor hailuch longus) und dem langen Zehen- 

I beuger fMnsr. ßarin- digitomm lottgus). Wülirend aller die Muski'ln dt-r 

vDrilfieri firnppe in derselben Reihenfolpe am Dnlersehenkel entspringen und 

I nehwieinander [gelagert sind, in welcher sie sich am Fusse inserieren (von der 

lläiialen gegen die flbulare Seite nömlich: vorderer Schienheinmuskel, langer 

lörosäzehen- nnd langer Zeiienst recker), so erscheinen die hinteren im Ver- 

l^rrlie 2U jenen am Uiilersrhenkel derart verlagert, dass der hinlere Seliien- 

iii'inmuskel statt an die tibiale Seile in die Mitte zwischen den beiden anderen 

■lu liegi'o kommt, von welchen der lange Grosszehenbeuger die flbulare, 

wer lange Zehenbeuger die tibiale Seite besetzt. Die beiden randsländigen 

Kiukeln entspringen von je einem Unterschenkelknoehen, der lange Zehen- 

Seuger vom Schienbeine abwärts von der Kniekehlenlinie, der lange Gross- 

beheubeuger vom Wadenbeine, und zwar von der hinteren Fläche der distalen 

Bei Drittel bis zum Sprunggelenke hinab; der mittlere dagegen, der hintere 

Ikjhietbeiiunuskel, von den beiden Unterschenkelknoehen. hauptsächlich aber 

\ der hinteren Fhlche der Zwischenknochenhaut. In der Fussohle inserieren 

Ich diese drei Muskeln wieder in derselben Reihenfolge wie die Muskeln der 

brderen Gruppe am Fussrücken, der hintere Schienbeinmuskel nämlich am 

ledialen Fnssrande, der lange Gros-iizebenbeuger an der grossen, der lange 

ielienbeuger an den dreigliederigen Zehen. Auf dem Wege zu itu-en Ansätzen 

lüssen also diese Muskeln durch Ueberkreuzung eine Umlagerung erfahren; und 

der Thal schiebt sich die Sehne des hinteren Schienbeinmuskels schon 

K-rhalb des medialen Knöchels unler diejenige des iimgen Zehenbeugera 

^(I gelangt an die mediale Seite der letzteren, und in der Fussohle über- 

izt die Sehne des langen Grosszehenbeuger.s diejenige des langen Zehen- 



:. 115 Die tiefe Schichte der Wadenmuskeln und die nberrUcbllcheron Huskelu 

iohle, am Präparale der ¥'\g 114 dart;«s[cUL Die beiden Ursiiruii^sköpfe des Zwilling;^- 

Bakel? wurden praximni, dns distale Ende desiselben disliil unigclv)^ um ilen Scliolleii- und 

I lanpn WadenmuKkcl freiiuleKeii Der Ansalzsluni[)r des hnlhbiluliKell MuskeU wurde me- 

ahgeiogen, um die Atjzwei^ng dew suhiefeii KniekuUlonhmidea vnn der Endsehnc dieses 

ukels VIT Aoijicbl zu bringen- In der Fuseuhle wurde die Bohleidiinde pÖsBlenthcils nliBo- 

1 und der kurze Zehenbeuger, sowie die uberOacliljdie Muskulatur des Klein- und üruKs- 

|)«iibailens dargestellt 
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beu^ers und kommt modial von dt»rsclben zu li(*g(^n. Im einzelnen verhalten 
suh diese» Muskeln fol^endc^rmussc^n. 

Nach ihrer Kreuzung mit dem langen ZehenbeugcT zieht die Sehne des 

hinleren Sehienbeinmusk(»ls dieht vor derjenigen des langen Zi^hen- 

beugers zur Furche an dvv hinteren Seite d(^s mf^dialen Knöclu^ls hinah, 

Welche beide Sehnen aufninnnt. Ein nbcr diest^ S(»hnen hing(\sparmtes Hallband 

(Lg, laclniatum) sichert deren Lagt» in der Knöchelfurehe, und ein(^ zwischi^n 

denselben eingeschobene, fibröse Sch(Mden\vand theilt das gemeinschaftliche 

Fach in zwei getrennte Leitcanüle, in welchen jede Sehne eine eigene Syno- 

vialscheide besitzt. Am distalen Ende der Knöchelfurche trennen sich die zwei 

Sehnen voneinander: jene des langen Zehenbeugers zi(»ht über dem Fei*sen- 

fceiiigesimse zur Fussohle, jene des hinteren Schienbeinmuskels biegt nach 

^onie um und verlauft an der medialen Seite des vorderen Sprunggelenkes 

zum Kahnbeinhöcker, an welchem sie ihren Hauplansatz findet; nebstdem 

sendet sie aber auch Ausstrahlungtm zur plantaren Seite der drei Keilbeine 

^^t\A der Basen der anstossenden Mittelfusskno<*hen (Fig. 8(1, S. 208). 

Die Sehne des langen Zehenb(»ugers spaltet sich, nachdem sie die 
^Ussohle betreten, in vier Sti*ange, welche, fächerförmig ausi»inanderweichend, 
^U den Basen der Endphalang(»n der dreigliederigen Zehen verlaufen. 

Die Sehne des langen Grosszehenbeugers, des stärksten von den drei 
Muskeln dieser Gruppe, verlauft in der Rinne an der hinteren Seite des 
Spmngbeinkörpei-s medial-abwarls, dann in der Furcht» unterhalb des Fersen- 
beingesimses gerade vorwärts und zieht, die Sehne des langen Zehenbeugers 
Kor ihrer Spaltung spitzwinkelig ilberkreuzend, zum Nagelgliede der gi'ossen 
Zehe. An der Kreuzung, welche in der Gegend des dritten Keilbeines statt- 
findet, gibt die Sehne des Grosszehenbeugers ein slark(»s Bündel ab, welches 
sich an jene des langen Zelienbt»ugers anschliesst und sich zum grossen 
Theile (zuweilen ganz) in die Beugesehne der zweiten Zehe fortsetzt. Daraus 
erklart sich die Mächtigkeit des langen (irosszehenbeugers gegenüber der 
schwachen Ausbildung des lang(»n Zehenbeugers. Jener beugt nämlich nicht 



Fitr. HC. Die tiefe Gruppe der hinteren l'ntersihenkelnuiskeln luni ilie tiefere Musku- 
latur der Fussohle. Am Präparate der Fi^r. 11. *> wurden auch der Hauch des langen Wadenmuskels 
an«! der Ansatzstumpf des Biceps zurückgeleut Die Achillessehne wunle oherhalh des Fersenliückers 
quer durchschniUen, der Schcdlenuiuskel his auf kurze Stinnpfe seiner IVspnuigsknpfe und den 
diese verhindenden Sehenhogen entfernt. An der Fussnhio wurde der kurze Zehenl»euger ganz, 
der Abzieher der grossen Zehe theilweise entfernt und dadurch die Söhnen des langen (Jross- 
zehcü- und Zehenbeugers sannnt den Spuhnu.-kehi ld<>ss«relegl An den Zehen wurden die 
Scheidenbänder abgetragen, um das Veriialten der Heugoselnien zu zeigen. An der zweiten 
Zehe wurde die Sehne des langen Heugers nach ihrem Durchlritte durch den SchHtz der Selnie 
des kurzen Beugers durchschnitten und ilir distaler Stumpf gegen die Zellenspitze umgelegt. 

22* 
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allein die grosse, sondern auch die übrigen, insbesondere die zweite Zeh 
und verstäi'kt somit den langen Zehenbeuger. Aufgabe der Zehen ist iiich 
so sehr, den Körper zu tragen, sondern das Gleichgewicht erhalten zu helfe/j 
indem sie als federnde Spangen die Schwankungen des auf das Fussgewolbe 
sich stutzenden Körpers corrigieren und die Sicherheit des aufrechten Standes 
und des Schrittes erhöhen. Am meisten betheiligt beim Aequilibrieren des 
Körpers sind die zwei grössten, medialen Zehen, und dieser Umstand erklärt 
eben die starke Entwickelung des langen Grosszehenbeugers, welcher beide 
beherrscht, auch abgesehen davon, dass diesem Muskel, wie wir bald sehen 
werden, noch eine kräftige Nebenwirkung als Strecker des oberen und als 
Supinator des unteren Sprunggelenkes zukommt. 

Eine weitere Verstärkung erhält der lange Zehenbeuger durch den vier- 
seitigen Sohlenmuskel (Muse, qrmdratns plantue)^ welcher gleichsam einen 
kurzen, plantaren Kopf desselben darstellt (Fig. 111)). Es ist das eine schmal 
vierseitige Fleischplatte, welche theils von der medialen Fläche, theils vom media- 
len Höcker des Fersenbeines entspringt und gerade von hinten nach vorne ver- 
laufend, sich in einer schrägen Linie an den lateralen Rand des langen Zehen- 
beugers ansetzt. Dieser gerade Verlauf des Muskels erklärt dessen Wirkung. 
Er corrigiert nämlich die adducierende Nebenwirkung, welche der lange Zehen- 
beuger infolge des schräg lateralwärts gerichteten Verlaufes seiner Sehne aul 
die Zehen ausübt, und zugleich auch die supinierende Wirkung dieses Muskeb 
auf das vordere Sprunggelenk. 

Die Fussohle beherbergt noch einen zweiten Beuger der dreigliederigen 
Zehen, den kurzen Zehenbeuger (Muse ßexor digitorum brevis). Er ent- 
springt von der plantaren Fläche des Fersenbeines und von der ihn decken- 
den Sohlenbinde, zieht, dem plantaren Kopfe, sowie den Sehnen des langen 
Zehenbeugers aufgelagert, in der Mitte der Sohle nach vorne und spaltet sich 
dann in vier fleischige Zipfel, aus welchen vier Sehnen hervorgehen, die aul 
den Sehnen des langen Zehenbeugers zur zweiten bis fünften Zehe verlaufen. 
An der plantaren Seite der Grundphalanx spaltet sich jede Sehne in zwei 
Schenkel, welche sich an die Basis der Mittelphalanx ansetzen und einei 
länglichen Schlitz begi'enzen, durch welchen die Sehne des langen Zeheu« 
beugers hindurchtritt (Fig. 115, 116). Es entspricht also der kurze Zeheiibeuge 
dem oberflächlichen oder durchbohrten, der lange Zehenbeuger dem tiefe 
oder durchbohrenden Fingerbeuger. Die letztgenaimte Homologie wird no( 
dadurch vervollständigt, dass von den Sehnen des langen Zehenbeugers d 
vier Spulmuskeln (Musculi lumhvicaleH) entspringen, welche wie die gleic 
namigen Muskeln an der Hand von der Grosszehenseite her an die Basis c 
Grundphalangen der dreigliederigen Zehen herantreten, um sich theils h 
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1 inserieren, theils in die Sireckaponeurose auszustrahlen {Fig. 116). An die 
anlare Seite der Zehen und an die Sehnenrollen werden die Beugesehnen 
irfrh die Seheidenbänder angedruckt und innerhalb ihrer Leitcanäle von 
niovialscheiden umschlossen. 

An der hinteren Seite des Knies begrenzen die nach abwärts divergieren- 
n, langen Beuger des Kniegelenkes in Verbindung mit den beiden distal- 
es convergierenden Köpfen des Zwillingsmuskels der Wade, welche von 
len Muskeln umfasst werden, eine rautenfönnige Grube mit vertical ge- 
lller, längerer Diagonalen, die Kniekehle (Fossa poplitea)^ deren Grund 
? von den beiden divergierenden Lippen der rauhen Schenkellinie be- 
izte, plane, hintere Fläche des Oberschenkelknochens, die hintere Wand 
r Kniegelenkkapsel und der Kniekehlenmuskel bilden (Fig. 112). Die 
übe wird von der Oberschenkelbinde überdeckt und von einem mächtigen 
ttpolster ausgefüllt, in welchem die grossen Gefass- und Nervenstämme 
gebettet sind, die Unterschenkel und Fuss versorgen. Die Gefasse 
d die unmittelbare Fortsetzung der Schenkelarterie und der Schenkelvene, 
Iche von der Vorderseite des Oberschenkels durch den Adductorenschlitz 
ect in die Kniekehle gelangen. Von da ziehen sie mit dem medialen von 
[1 beiden gi-ossen Nervenstämmen der Kniekehle auf dem Kniekehlenmuskel, 
m Zwillingsmuskel bedeckt, zum proximalen Rande des Schollen- 
iskels hinunter, treten dann unter den Sehnenbogen, mit welchem dieser 
iskel den Zwischenknochenraum überspannt, und ziehen auf der tiefen 
hichte der hinteren Unterschenkelmuskeln zur hinteren Seite des medialen 
löchels hinab, um unterhalb des letzteren die Fussohle zu betreten. 

Sämmtliche Muskeln des Unterschenkels übersetzen auf dem Wege zu 
ren Insertionen die beiden Sprunggelenke. Diejenigen unter ihnen, welche 
1 der Fusswurzel und am Mittelfusse endigen, vermögen selbstverständlich nur 
if diese beiden Gelenke zu wirken und werden daher unter der gcmein- 
hafllichen Bezeichnung der Sprunggelenkmuskeln zusammengefasst. Die 
)rigen bilden die Gruppe der Zehengelenkmuskeln; sie verlegen als Zehen- 
Juger und Zehenstrecker ihre specifische Wirkung auf die Zehen, betheiligen 
:h aber mit den „Sprunggelenkmuskeln" in hervorragender Weise auch an 
n Bewegungen des Fusses als Ganzes. Die Anordnung der Muskeln um die 
ossen Gelenke des Fusses ist eine derartige, dass sie, obwohl alle die beiden 
irunggelenke und mit Ausnahme des dreiköpfigen Wadenmuskels auch das 
ere Fusswurzel- oder Chopart'sehe Gelenk übersetzen, einzeln genonnnen, 
f diese Gelenke mit ungleicher Intensität, die (Muen nämlich auf das obere, 

anderen hingegen auf das untere Sprunggelenk energischer wirken. 
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Die Bewegungen des Fusses sind wie jene der Hand zumeist da; 
Ergebnis der eonibinierten Thäligkeit mehrerer Muskeln. 

An der Dorsalflexion des Fusses beiheiligen sich jene UntersehenkeK 
mnskeln, welche das obere Sprunggelenk vor dessen Achse übersetzen; von 
den Sprunggelenknmskeln also der vordere Schienbein- und der drille 
Wadenbeinmuskel, von den Zehengelenkmuskeln der lange Zehen- und Gross- 
zelienstrecker. Wahrend aber die Wirkung des vorderen Schienbeinmuskols 
nahezu ausschliesslich auf das obere von den beiden Sprunggelenken besohnlnkt 
bleibt, erstreckt sich jene der drei anderen Muskeln auch auf das untere. Aus 
diesem Grunde erreicht der Ausschlag der Fussbeugung, wenn der \ovi\m \ 
Schienbeinmuskel allein wirkt, wohl nic^ht den grösslmöglichen Wert, die ; 
Beugung bewahrt aber den Ghai'akter der Flachenbewegung weit rmlir. 
als wenn auch die drei anderen Muskeln mitwirken, deren Action auf das untere 
Sprunggelenk sicli weniger in einer Steigerung der Beugung als in einer aus- 
gesprochenen pronatorischen Achsenckehung des Fusses äussert. Als Fussbeuger 
vermag der vordere Schienbeinmuskel fast zweimal soviel Arbeit zu leisten 
als seine drei Genossen zusammen, unter welchen bezuglich der Kraftleistung iim 
oberen Sprunggelenke der lange Zehenstrecker den ersten, der dritte Waden- 
beinmuskel den letzten Platz einnimmt. 

Alle übrigen Muskeln des Unterschenkels ziehen mit ihren Sehnen hinter 
der Achse des oberen Sprunggelenkes hinab und bewegen daher dieses Gelenk 
im Sinne der Plantarflexion. Kein einziger derselben vermag aber aus- 
schliesslich auf dieses Gelenk einzuwirken; alle beeinflussen zugleich auch das 
untere Sprunggelenk, und zwar der lange und der kurze Wadenbeinniuskel 
als Pronatoren, der dreiköpfige Wadenmuskel, der hintere Schlenbeinniuskel 
der lange Grosszehen- und der lange Zehenbeuger als Supinatoren. An 
Wirkungsenergie lässt der mächtige IMceps mrae alle übrigen Muskeln des 
Unterschenkels weit hinter sich. Sowohl als Strecker des oberen, als auch als 
Supinator des unteren Sprunggelenkes steht er daher seinen Arbeitsgenossen 
weit voran; auf das obere Sprunggelenk wirkt er aber weit kräftiger als auf 
das untere. Nach ihm ist der lange Grosszehenbeuger der stärkste Strecker 
des oberen Sprunggelenkes; diesem folgen mit der Reihe nach abnehmender 
Kraftleistung der lange Wadenbeinnuiskel, der hintere» Schienbeinmuskel, der 
lange Zehenbeuger und der kurze Wadenbeinnuiskel. 

Die Arbeit, welche die Strecker des Fusses am oberen Sprung- 
geh^nke zu leisten vermögen, beträgt etwa das Fünffache jener der 
Beuger dieses Gelenkes. Dabei übertrifft der dreiköpfige Wadenmuskel 
an absoluter Muskelkraft seine übrigen Arbeitsgenossen um das Zehnfache. 
Aber auch in statischer Beziehung ist dieser Muskel vor den übrigen 
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;em dcs oberen SpnmgKi>|pnkcs, diTcii St-hiii^n knapp hintpr der Achse 
iespä Grlciikcs vorbriziehi'ii, beiU'iilcml im V<»rllicile, weil seine Stöhne in 
Bitem Abslamle von der GHoiiksnclitif nnd iinler einem fiusserst (iil nstitjen 
Snkel an einem laiigim Hebelarme an^eifl. EiriiT sehr grossen, äquilibriercn- 
Bn I-eislniigsfriliigkeit beiliirf er denn aut'h sowohl beim Stehen, wo er zum 
ieilciiie Last des ruhenden Körpers am Vomaberrailen hindert, als anch und niwh 
Git mehr beim (Ichen, wo ihm mitinilersofrnr die Aufgabe erwiVhst, die rasche Full- 
iwegnng des Körpers um die Aehse des oberen Sprunggelenkes mit einem Zuge 
ifzuhalk-ti. — Die oberlUVhliehe Lage des dreikdpfigen Wadenmuskels, weiche 
it (lt>n beiden Köpfen des Zwillingsnmskelsam Oberschenkel entspringt, Vermag 
fitelverständlieh auch an der Heuguiig des Kniegelenkes sich zu bellieiligen. 
h Die Pronation des Fusses bewerkstelligen der lange und der kurze 
«dcubeinnmskel, der lange Zehenstrecker, der dritte Wadenbein muskel und 
lange Grosszehensl recker, also die libularen Sprunggelenkmuskehi in Ver- 
Luug mit den beiden langen, dorsalen Zehengelenkmui^keln. Die Intensitrit 
er Wirkung auf das untere Sprunggelenk nimmt in der Reihenfntgf ali, in 
deher diese Muskeln eben genannt wurden. 

An der Supinalion des Fusses sind die vorhin iiiirgezfibilen Streeker 
i oberen Sprunggelenkes mit Ausschluss der Wadenbeinuuiskehi botlieiligt. 
B leisten am unteren Sprunggelenke insgesnnnnt eine Arbeit. 
liehe jene der Frnnatoren mehr als dreifach nbertrirft, und welche 
XA zur Hälfte dem lireiköpfigen Wadenmuskel zufrdll. Ihm folgt der liinlere 
lienbeinmuskel, diesem der lange Grosszelienbeuger, welchem sich als 
bwüehster Supinalor der lange Zehenbeuger nnreibt Der lange Grosszehen- 
Bger. welcher als Strecker des oberen Sprunggelenkes den zweiten Platz 
onimmt, tritt als Supinalor des unteren Sprunggelenkes an die ilritte Stelle. 
Üne Kraflleislung an den beiden Sprunggelenken steht der Arbeit, welche er 
I Zchenbeuger zu leisten vermag, nur wenig nach. 

Ueberhaupt sind die langen Zehengolenkmuskeln an den Vie- 
eguiigen der Sprunggelenke, insbesondere des oberen hcrvor- 
ijend bctheiligl. Dies gilt namentlich für die langen, dorsalen Zehengelenk- 
bkelo, welche in erster Linie Beuger des Fusses, in zweiter erst 
trecker der Zehen sind, und zwar für den langen Zehenstrecker noch 
ehr als für den langen fJrosszehcnstrecker, indem jener als Beuger des 
les die doppelte Arbeit zu leisten imstande isi:, denn als Strecker der Zehen. 
Unter den Muskeln des unteren Sprunggelenkes vermissen Sie in unseren 
ifttähiungen den vorderen Schieubeinmuskel, welcher sonst mit dem 
lleren als Supinalor des Fusses angerührt zu werden pflegt. In der Mitlel- 
je dieses Gelenkes füllt die Zugrichtung seiner Sehne, welche gerade über 
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die aus dem Kopff* des Sprungbeines aastretende Gelenksachse hinzieht, aß. 
nähernd mit der Richtung dieser Achse zusammen, und daher hat der Muskel 
von dieser Stellung aus so gut wie gar keinen Einfluss auf das untere S{Hiing- 
gelenk« Er kann von der Mittellage aus fast genau gleich viel pro- 
nieren und supiniereu. beides jedoch in höchst beschränktem Masse. Diese 
merkwürdige Thatsache antagonistischer Doppelwiiinmg eines und desselben 
Muskels erklärt sich aus dem Umstände, dass die Sehne des vorderen Schien- 
beinmuskels bei den Bewegungen sich über die Drehungsachse des unteren 
Sprunggelenkes etwas hin und her verschiebt, wozu sie innerhalb der Schlinge 
des Kreuzbandes genügenden Spielraum findet 

Die Wirkung des vorderen Schienbeinmuskels beschränkt sich fast nur 
auf das obere Sprung- und auf das quere Fusswurzel- oder Chopart*sche 
Gelenk. Wie für jenes Gelenk der stärkste Beuger, so ist er für dieses der 
kräftigste Supinator. Ilmi folgen mit der Reihe nach abnehmender Wirkungs- 
energie der liintere Schienbeinmuskel. der lange Grosszehen- und Zehenbeuger 
und der lange Grosszehenstrecker. Der letztgenannte Muskel, welcher am 
unteren Sprunggelenke als Pronator wirkt, rückt also unter die Supinatoren 
des Chopart'schen Gelenkes. Als Pronatoren dieses Gelenkes wirken sonst 
die nämlichen Muskeln und bezüglich ihrer Kraflleistung in derselben Ab- 
stufungsreihe, welche auch im unteren Sprunggelenke pronieren. 

Das nachstehende Schema gibt eine leichte Uebersicht über die ver- 
schiedenartigen Gruppierungen der Sprunggelenkmuskeln bei der Ausführung 
der vier einfachen Hauptbewegungen des Fusses. sowie über die Art und 
Weise, wie antagonistische Nebenwirkungen der an ein und derselben Haupt- 
bewegung betheiligten Muskeln sich ganz oder theilweise gegenseitig ausgleichen 
können. Von den langen Zehengelenkmuskeln, deren Mitwirkung in dem 
Schema nicht berücksichtigt wurde, betheiligen sich die beiden dorsalen an 
der Dorsalflexion und an der Pronation, die beiden plantaren an der Plantar- 
flexiori und an der Supination des Fusses. 

Dorsalflexion 

Vorderer Schienbeinmuskel Drilter Wadenbeinmuskel 

Langer und kurzer Waden- ) Pronatlon 
fHinterer Schienbeinmuskel beinmuskel 

Supination 




Plantarflexion 
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IndPtn die Beuger unii die Strecker des Fusses zugleirh auch das untere 
inggelenk, die Pro- und Supinatoren unter Einem aurh das obere Spriiiig- 
lenk beeinflussen, so ISssl sich durch verschiedenartig norabinierte Thäligkcil 
MuskHn unter entsprechpuder Mitwirkung der langen Zehengelenkmuskeln 
eil jede Bewegungscombinalion ausldseii und bei jeder Stellung 
s oberen Sprunggelenkes eine Pronation oder Supinalion des 
im unteren Gelenke ausführen, wie in den folgenden Sätzen 
■öglich der Ftelheiligung der Spninggelenkmuskeln nfdier auseinandergeselzl 
)rden soll: 

Der hinlere Schienbeinniuskel wirkt aU kralliger Supinator und zugleieh 
schwacher Strecker, der vordere hingegen uls stai'ker Beuger des Fusses. 
gleichzeitige Action beider Muskeln supiniert den Fuss und beugt ihn 
l oberen Sprunggelenke. 

Der dreiköpfige Wadcnmuskel wirkt auf beide Sprunggelenke im gleichen 
IC wie der hintere Schienbeinmuskel, umgekehrt wie dieser jedoch auf 
obere weit kralliger als auf das untere. Die combinicrte Thätigkeil dieser 
i Muskeln bringt den höchsten Grad von Streckung und Supination 
Fusses zustande. 

Pronatiou des Fusses mit Beugung im oberen Sprunggelenke 
rgibi . sieh aus der vereinten Thäligkeit des vorderen SchienbeinmuskelH 
Od der drei Wadenbeinmuskeln, deren schwach streckende Wirkung 
lin:li die weit energischere, entgegengesetzte Action des erstgenannlen 
laskcls spielend fiberwogen wird. 

Wirken dagegen die drei Wadenbeinmuskeln allein fflr sieh, so wird der 
ass im oberen Sprunggelenke gestreckt und im unteren proniert, indem 
te sehwache, beugende Wirkung des dritten Wadenbeinmuskels durch die 
lel stärkere, antagonistisehe Wirkung des langen und des kurzen irielilieh 
fetrwogen \vird. 



Die kleinen Muskeln des Fusses lassen sich naturgcm^ss in ^wei 
[■Upigruppen, eine dorsale utkI eine plantare, eintheilon. 

Die Muskeln des FussrUckens (Fig. 113} werden durch den kurzen 
•henstrecker und dunli die dorsale» ZwischenknoehenmiiBkeln dar- 
»tellt. 

I Der kurze Zehenstreeker entspringt am Eingange der Fusswurzolbucht 
pi der dorsalen und laleralen Flfiehe dos Fersenbeines, vom Zwiaehenknorhen- 
ttlde und vom laleralen Schenkel des Kreuzbandes. Sein sehrftg vor- und 
MialwSrts gerichteter, platter Fleisehbaucli spaltet sloli jn vier Zipfel, deren 
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Sehnen zur Rückseite der vier medi^ilen Zehen verlaufen. Der mediale Bauch 
zipfel, dessen Sehne sich an die Basis der Grundphalanx der grossen Zolu 
inseriert, ist der stärkste; da er sich früher als die übrigen absondert, wird er 
unter dem Namen eines kurzen Grosszehenstreckers (Mnsc. eoct^nsw halhcis 
h^tvis) als besonderer Muskel angefülu*!. Der übrige Theil des Muskels bildet don 
eigentlichen kurzen Zehenstrecker (Musr. extensw diffitm-nm h^evis). Seine 
drei Sehnen convergieren unter spitzem Winkel mit jenen des langen 
Zehenstreckers, welche dem kurzen aufliegen, und vereinigen sich mit diesen 
an der Basis der Grundphalangen der zweiten bis vierten Zehe zur Bildung 
der Streckaponeurosen, welche, durch die Sehnen der Spul- und der 
Zwischenknochenmuskeln verstärkt, sich ganz wie die Streckaponeurosen der 
Finger verhalten. Gleichsam als Ersatz für den gewöhnlichen Mangel einer 
S("^hne aus dem kurzen Strecker bekommt die kleine Zehe häufig eine solche 
vom dritten oder vom kurzen Wadenbeinmuskel. 

Der kurze Zehenstrecker unterstützt den langen, und indem er zugleich 
dessen adducierenden Zug auf die Zehen durch einen entgegengesetzten auf- 
hebt, so wird durch die gleichzeitige Action beider Muskeln eine reine 
Streckung der Zehen bewirkt. Gleichzeitig hilft der kurze Zehenstrecker die 
pronatorische Wirkung des langen auf das vordere Sprunggelenk corrigieren. Es 
steht also der kurze Zehenstrecker zum langen in einer ähnlichen, physiolo- 
gischen Wechselbeziehung, wie der vierseitige Sohlenmuskel zum langen 
Zehenbeuger. 

Die Muskeln der Fussohle (Fig. 114 — 116) gruppieren sich in derselben 
Weise wie diejenigen der Hohlhand. Zwei randständige Fleischwülsle bilden 
den Gross- und den Kleinzehenballen und fassen eine rinnenförmige Aus- 
höhlung ein, in deren Grunde die Zwischenknochenmuskeln liegen. Die 
entsprechende Aushöhlung des Handtellers enthält bloss die Sehnen der beiden 
Fingerbeuger und die von den Sehnen des tiefen Fingerbeugers entspringen- 
den Spulmuskeln; jene der Fussohle beherbergt dagegen nebst den Sehnen 
des langen Grosszehen- und des langen Zehenbeugers mit den Spulmuskelu 
auch den vierseitigen Sohlenmuskel und den kurzen Zehenbeuger, 
welcher, wie wir schon gesehen haben, dem oberflächlichen Fingerbeuger 
entspricht, im Vergleiche zu diesem aber eine bedeutende Reduction erfahren 
und seinen Ursprung vom Unterschenkel ganz in die Fussohle liinab 
verlegt hat. 

Der Gross- und Kleinzehenballen bestehen zunächst aus je einem Ab- 
zieher und einem kurzen Beuger (Fig. 115, 116). 

Der Abzieher der grossen Zehe (Mvsc. ahducttyr hnllnci^) und der 
Abzieher der kleinen Zehe (Muse, ahdncior digiit qmnti) verlegen ihren I3r- 
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Jirung Iiinli'ii auf ilif mcdinic, bfKii^huiipswt-isc auf die laterale Sdtt- tU'S 
Fersenbfines: sie m-hen den SoilonKiiiiicm dus Fiisst^ eullang nach vonie und 
sich mit slarkcn St-hncn an der firicn Seite der Basis der Grnud- 
bnlangen der randsUindigen Zehcn. 

Die kurzen Beuger dieser Zehen (Fig. 1161 entsprintren inetlial. W- 
liungsweise liileral iin d.-r (Jn-nze zwisrhen Fusswiirzel und Miüclfuss. 

Der kurze Beuger der grossen Zehe (ifnue.ßexm- hnllnchbreeii) Iheill 
li in zwei ruudlii-lie Bfiuche, welrlie die Sehne des langen Grosszehcn- 
fcDgcrs zwischen sich nehmen iinil sich vorwie^nd an die beiden Sesam- 
iinchen in der Sehnenrolle des (irosszehengnindgelenkes inserieren. 

Der kurze Beuger der kleinen Zehe iMn»c. fi^xm- digiti qm'nti breviä) 
ifi^stigt sich an der Bii-iis der Gnindpli;ilaiix. Ein lateraler Antheil desselben, 
ekher sich an die distale H:i!Ue der lalenilL-n Kante des ftinnen Mülelftiss- 
lochens inseriert, stellt einen rudimentären Gegensteller dieser Zehe dar. 
ff gri>ssen Zehe fehlt ein entsprechender Muskel ((anz und gar, wie denn 
e Gelenkverbindung ihres Miltelfussknorhens mit der Fusswurzel als straffe 
DiphiartSimse eine Gegeiistellung gar nicht gestaltet. Dagegen besitzt die 
rosse Zehe, gleichwie d>-r Daumen, einen krfiriigen Anzieher. 

Der Anzieher der grossen Zehe (M«-e. adduelor hnllueUj ist zwei- 
ßpflg. Der .schräf!e Kojil li'nput M!<[Hum) ist lier stärkere und entspringt 
Dm langen Sohlenbandi-. vom zweiten und dritten Keilbeine, sowie von den 
lasen der anslossendeii Millelfiissbnochen. der quere KopT (Captit trat- 
tnnim) von den Sehnenrollen des drillen bis fünncn Zehengrundgetenkes. 
leide Köpfe befestigen äich. miteinander unri der sehrAge Kopf auch mit dem 
ledialeu Bauche des kurzen Beugers vereinigt. .-1111 latendeii Sesandieine der 
u Zehe. 

Die Zwischenknochenmuskeln ( Mii»ciill InttroMneij des Fussi^s stimmen 
) allgemeinen mit jenen der Hand fiberein. Auch hier sind die dorsalen. 
ier an der Zahl und ihn^r Function nach Abzieher der Zehen, zweiköpfig, 
«plantaren hingegen, welehe als Anzieher der Zehen wüken, einköpGg 
iE Ausnahme des ersten, welcher, durch den Anzieher der grossen Zehe ver- 
Bt«i. unter seinen Genossen eine Sonderstellung einnimmt Für die Ver- 
«lung ihrer Ansät:ce lui den Basen der Zellen ist der Urnsland massgebend. 
asdie Längsachse des Fusses, welcher die einzelnen Zehen bei der Addurtion 
nähert, und von welcher sie bei der Abdnction entfernt werden, durch die 
reite Zehe hindurchgeht. Diese Zehe nimmt demnach wie der Mittelfinger 
Ol dnr?ale Zwisobeuknocheumuskeln. den ersten und den zweiten, für sich 
Ansprurh. Der drille nnd der vierte dorsale Zwiseiienknocheumiiskel fallen 
• drilU-D nn<l der viiiHen Zelie zu. an welche sie von der lalenden S<*ite 
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herantreten (Fig. 113). Die Insertionen der plantaren Zwischenknochenmuskeln 
lassen die zweite Zehe frei und besetzen die ihr zugewendeten Seiten der 
übrigen Zehen. 

Die oberflächliche Muskulatur der Fussohle wird von einer dicken und 
derben Sehnenhaut, der Sohlenbinde (Aponeuro»is plant/iris), bedeckt, welche 
in allen Stücken der sehnigen Hohlhandbinde gleicht, diese jedoch an Stärke 
bedeutend übertrifft. Am mächtigsten ist sie im mittleren Felde der Fussohle, 
wo sie den kurzen Zehenbeuger deckt und ihm theilweise zum Ursprünge 
dient. Vom Fersenhöcker aus zieht sie mit föcherförmig divergierenden Faserig 
nach vorne und strahlt, in fünf Zipfel getheilt, gegen die Zehen aus (Fig. 114)^ 
Von der Haut der Fussohle wird sie durch ein dickes Fettpolster getrennt 
welches von derben Faserzügen reichlich durchzogen wird, die diese sehnij 
Binde mit der Haut straff verbinden. Mit der dicken Sohlenhaut und dei 
derben, subcutanen Fettpolster erfüllt sie die wichtige Aufgabe, die Gebih 
der Fussohle, insbesondere die Gefässe und Nerven, vor Druck zu bewahre=^ 
indem sie zur Erhaltung der normalen Wölbung des Fusses beiträgt. 

An der letztgenannten Leistung sind auch die kleinen Muskeln der Fus^^= 
sohle betheiligt; denn diese Muskeln dienen nicht so sehr dazu, einzel 
Skelettheile des Fusses gegeneinander zu bewegen, wie es bei den Musk( 
der Hohlhand ausschliesslich der Fall ist, sondern ihnen fallt vor allem 
Aufgabe zu, durch ihren Tonus und noch mehr durch ihre active Spanni 
der Körperlast entgegenzuwirken, welche den Fuss abzuflachen strebt, iz^./] 
in Verbindung mit den starken, plantaren Bändern die normale Gestalt m_>n. 
Wölbung des Fusses zu erhalten. 

Sind Muskeln und Bänder zu schwach, beziehungsweise die Belastung 
des Fusses zu bedeutend und anhaltend, so wird das Fussgewölbe allmähil/cA 
abgeflacht und eine krankhafte Form des Fusses herbeigeführt, welche nm 
als den Plattfuss bezeichnet. Sie entwickelt sich meist in jungen Jahren 
dadurch, dass dem Fussgewölbe zu viel zugemuthet wird, sei es durch Tragen 
schwerer Lasten, sei es auch nur durch anhaltendes Stehen, wie letzteres 
z. B. bei Kellnerburschen der Fall ist; und in der That liefet t der Kellner- 
stand ein beträchtliches Contingent zu dieser Verunstaltung des Fusses. In ge^ 
ringeren Graden ist sie ungemein häufig und für die Function des Fui^e^ 
nicht besonders störend. Höhere Grade derselben veranlassen beim Stehen 
und Gehen grosse Beschwerden durch Druck auf die Nerven und Gefasse der 
Fussohle, sowie durch consecutive Entzündungsvorgänge an den Fussgelenken 
und bedingen unter anderem auch völlige Untauglichkeit zum Militärdienste. 

Zu den neben dem Plattfusse am häufigsten vorkommenden Missgestal- 
tungen des Fusses gehören der Spitz fuss, der Hacken fuss und der Klump fuss. 
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ÄKintt SiTTtal Xa^ÄiSLL vx im: ü^ni SaiHtäeauerTSfe «z»! dem dasselbe 

¥**2niia5ia iiis^ir«^** iTntfr? c- ^n**?? ^.ttnL ihmsl^ 'voStai wir ^ienn weoigslens 
IL ail:rpflif^ii*-a Z.'üi?*! tür Ä^r, vni Wi?i=e 4?^üiflfc*fl- iröe rafii Rikksirht auf 
ini?t»r Zicuia ti«: Lar^^tinttöjimr^a rTirif<ti*«i iii»*r»iiL tjc9»*r iiB*i ikü Gt^D- 
^ikuti^a ii^ AL5=*t2L'V'-ttt T-^iajii±fr: »«rbtfi fikimta^ Kcssi irsm Zwecke sind 
mar tifrt •5i*^äiiiit=**n- i^. ±^ ifc^ ai? ua ^^.psusjjntht la ;iS5 oder uns zu 
t«a >•3»^a!^a«^JIll^^^fL ii€!rur*fi^ -r^^ -e:f. Älter TTT \*öf •*•!&■ Ti^^fL nst? t>irr uns von 
:hu*rzf^ -^rr>nt*n_ AiCiütHfrimr i«it2r EiiJiirnjiiuj' kB=r^£f^*r Gt^ie^^üiide in der 

iras*r»* ^*»>**i*ir »Hj^rirrir .i»^^ iCtffT'ifL »S^fälLfcfSfc. Zi Äim. Zw^^iÄ-r TerfÖldel äe 

^-ü^ ^irmer3sät*fl*£ aur ^ffn m ]>^v-f4?äiiÄHi »if^sascjaÄe: aäes^r Verbindung 

^ ^^üi'n^ it^ iiHiiit^^wTiÄC'^ T^^'^rT^^-" 'S*r G«iiiaifa»?^^Bta»es& des Annes, 
f>^ üf* ji 2»*r T-er5**äi>*riif!iii2. V-fw^ßTssxf ir>*r Str«t- and Becjeadion 
ins»^r^nr Wüen 5:iii*tJi- \~> *«^ r^*r^ i::^'i w^icn: «äcr «n&se«^ Gx^^Dcsstzod den ihn 
ixusm^^mw^ irlf'.üi ^.Az^iziif: ir>SffrÄiÄ£- x^traxa;^ ist Azsa df^sDcii OBsef Ziel 

«a*ntv<%» >t*rr Durtr. £^:j:nrsr iz. *^r!::Ä^•Ir♦r^ üusAl ReaÜT wird in beÜ^ 
? itl**fi iikis^h^ K^zj-^z -rrr^-i:: itc^ 'likr w5r dort hxX ^di die Lage- 
i*<::*^nimir in^^^^-^ K :cT»tr^ rii Stel K Vr^er d±r Aass^sv^eit a der beti«dili^e^ 
^ *^r^ '^riiuti^rL Ai*^: :it j^ «rs ir>rc r->ci: d^ss^eäüiez deaa räsntal baibeü ^ 
u*fi ^.au: ^i^ *K[-^^.rf:^ ii^ ir»>gv^%f." w>?Äfr Sraeia wixtt" Kcnie^ im Rioök 



tiir r^^-jr^j-...- i^rrs-iT'rx/t^r^ E>^ i<: T^cx^ssw^rtäe- b« der Bewe^ 
t:u'n ii^vi--, i^In K.-'z-TZi. ^i-' FiZ. Dam ist jl}«rdi^-> diesies GBe 
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HalLsicherheit, welche der kräftige Griff mit den Händen bietet, und zweitens 
dank der Stabilität des Gleichgewichtes, indem der Schwerpunkt des Körpers 
slels unlerhalb der fixierten Hände verbleibt. Beim Kleltern fallt deshalb die 
Hauptaufgabe den oberen Giiedmassen zu, und die unteren, falls sie nicht 
voUslandig entbehrt werden, unterstützen die Kletterbewegung dadurch, dass 
sie die Last des Rumpfes durch Streckung nachschieben, während die oberen 
sk durch Beugung emporziehen. 

Die Verwendung der oberen Extremitäten zum Zwecke einer Ortsbe- 
wegung unseres Körpers in horizontaler Richtung, wie an der Querleiter und 
heim Gehen auf den Händen, ist als gewöhnliehes Mittel zur Locomotion 
gar zu unzweckmässig, als dass wir uns in eine eingehendere Besprechung 
derselben einlassen könnten. In der That, wenn wir bedenken, dass zur Fort- 
bewegung einer Masse auf einer horizontalen Ebene nur der Aufwand an 
Kraft erforderlich sein sollte, welcher zur Ueberwindung der Hemmung in- 
folge des Beharrungsvermögens, der Reibung und des Luftwiderstandes hin- 
reicht, dass die Masse unseres Körpers aber, wenn er ausschliesslich an den 
Ifuskeln hängt (und das ist bei den beiden eben genannten Uebungen sozu- 
sagen ausschliesslich der Fall), eben von diesen Muskeln mit fortwährender 
Kraftvergeudung getragen werden muss, so leuchtet die ökonomische Verkehrt- 
heit einer so beschaffenen Beförderungsweise gar dringend ein. Die Ortsbe- 
wegung des Menschen in diesem Sinne ist eben nicht den oberen Ghedmassen, 
Vielehe anderen hochwichtigen Aufgaben obliegen, sondern den Beinen vor- 
behalten. Der Besprechung ihrer locomotorischen Thätigkeit wollen wir aber 
eine Analyse der statischen Verhältnisse unseres Körpers im aufrechten 
Stehen schon aus dem Grunde vorausschicken, weil wir aus derselben eine 
Klärung der für die Locomotion massgebenden Verhältnisse erwarten dürfen. 



Das Stehen ist eine möglichst stabile Gleichgewichtslage des aufge- 
richteten Körpers auf hinlänglich druckfester Unterlage. Voraussetzungen für 
eine solche Körperhaltung sind: erstens, dass die Schwerlinie des Körpers 
innerhalb der Unterstützungsfläche beider Füsse den Boden ü'ifft, und zweitens, 
dass der aufgerichtete Körper trotz seiner reichen Gliederung sozusagen un- 
beugsam festgestellt ist. 

Dass die erste dieser Bedingungen umso zweckentsprechender erfüllt 
wird, je genauer die Schwerlinie in der Mitte des Fussviereckes zu Boden 
Mt, bedarf als Erfahrungssatz keines näheren Beweises, und wir werden nur 
die Auffindung gefügiger Mittel zur Hintanhaltung von Störungen dieses Ver- 
hältnisses anstreben müssen. 
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Wie der zweiten Bedingung entsprochen wird, haben wir hinsichtlieh 
des Oberkörpers bereits bei Besprechung der Haltung der Wirbelsäule zur 
Genüge erörtert und hierbei feststellen können, dass die Wirbelsäule einem 
melirfach gebogenen, elastischen Stabe gleicht, welcher in solcher Weise auf- 
gerichtet ist, dass jeder einzelne Abschnitt desselben die ihn treffende Be- 
lastung mit federndem Widerstände aufzunehmen und mit hinreichender 
Stabilität zu tragen vermag. Gleichgewichtsstörungen durch Verschiebungeiv 
des Schwerpunktes des aufgerichteten Oberkörpers, wie solche schon infolge 
der Herzthätigkeit und der Athmung, noch mehr aber durch Bewegungen;- 
des Kopfes und der Arme stattfinden, werden jederzeit durch ein leicht^, . 
Spiel der Muskeln corrigiert, falls eine selbstthätige, compensatorische Aer:^ 
derung der Krümmung der Säule nicht hinreichen sollte, eine neue Gleich ^ 
gewichtslage herbeizuführen. Angestrengtere Muskelthätigkeit muss hingeg^^] 
die forcierte Aufrichtung des Rumpfes bewirken und erhalten, welche für c^/^ 
stramme Körperhaltung charakteristisch ist. 

Der Schwerpunkt des in dieser oder jener Weise steif aufgerichtete/? 
Oberkörpers liegt in eng begrenzt schwankender Entfernung vor dem zehntem 
Brustwirbel. Er belastet das Kreuzbein in der Gegend des Vorberges md 
drückt auf das Becken hinter der queren Achse der Hüftgelenke. Dem Hinten- 
überfallen des Rumpfes durch übermässige Drehung des Beckens um diese 
Achse setzt die Anspannung der Bert in 'sehen Bänder bald ein Ziel, und 
das im Fallen aufgehaltene Becken wird schliesslich durch die vereinte 
Wirkung der Schwerkraft und des ihr entgegenstehenden Bänderzuges in 
Streckstellung auf den Oberschenkeln festgestellt. 

Die durch Muskelkraft bewirkte und unterhaltene Aufrichtung des 
Stammes bei strammer Körperhaltung mag wohl selten so extrem ausfallen. 
dass dessen Schwerlinie vor der queren Hüftachse herabfiillt. Sollte das ge- 
schehen, so wäre es Aufgabe der mächtigen Hüftstrecker, ein Vomüberfallen 
im Hüftgelenke zu verhüten. Bei gewöhnlicher Strammheit f^lt jedoch das 
Loth aus dem Schwerpunkte des Oberkörpers ausnahmslos hinter jener Achse 
zu Boden, und die Feststellung im Hüftgelenke haben dann dessen Beuger 
zu bewirken. 

Das Massencentrum des durch die Wirkung der Schwere gefestelen, 
den Oberkörper und die Oberschenkel umfassenden Körperabschnittes ist 
nicht allein entschieden tiefer gelagert, sondern auch etwas gegen die Lage 
des Schwerpunktes des Oberkörpers allein vorgeschoben. Da aber das Loth 
aus diesem neuen Angriffspunkte der Schwerkraft immerhin hinter der Be- 
wegungsachse des Kniegelenkes herabfällt, so muss im aufrechten, zumal 
im zwanglosen Stehen die Schwere beugend auf das Kniegelenk einwirken. Es 



ssen also Wirtei-slände dagegen eingreifen, welche das Knie, besonders im 
Rangloscn Stehen, dadurch gestreckt erhalten, dnsä sie die beugende Wirkung 

t S«;bwerc überwinden. Gegen die Anniihme einer darauf hinzielenden 

uiertliäUgkeit des inäflitigen Knieslreckors spricht der Stand der Kniescheibe, 
nffie ihre widerstandlose Verschiebbarkeil, Momente, welche einen knie- 
eth'ckenden Contractionszustand dieses Muskels völlig ausseht ies^en. 

Den gesuchten Widerstand fuiden wir aber in der mechanischen 
Einrichtung des Kniegelenkes. Wie wir bereits wissen, schliesst die 
Iniestrcclcung mit einer horizontalen Drehbewegung ab. durch welche beim 
übenden Oberschenkel das Schienbein nach aussen, beim ruhenden Schien- 
beine d<T Oberschenkel nach innen gerollt wird. Bei der Streckung im Stehen 
It olTenbar das letztere der Fall, weil der belastete Fuss fest am Boden 
»Ret und die Knöchelklammor keine irgendwie ausgiebigere Drehung des 
Chienbeines um seine Längsachse gestattet. Die Rotation, welche die Streckung 

s Knies abscbliesst, muss also bei der Aufrichtung /um Stande der Oberschenkel, 
od zwar nach einwfiils ausführen. Sollte nun, und zwar in unserem Falle infolge 
er Lage der Schwerlinie, das Knie sich beugen, so müssle vor allem diese 
iolätion lies Oberschenkels ruckgSugig werden. Aber abgesehen davon, dass 

■ senkrecht wirkende Schwere mangels einer horizontalen Componentc keine 
(efiir rürderliehe. mechniiisclie Eignung besitzt, widersetzt sich enei^iscJi einer 
blchen Drehung der nach innen gerichtete, rolatorische Zug des Bertin'sehen 
laudes, welches, beim zwanglosen Stehen infolge der durch die Schwere 

irirktun. äussersten Streckung des Hüftgelenkes gespaimt. eine Auswärts- 
Ollnng des Oberschenkels verhindert. Da die Hüflstreckung in der strammen, 
lulitänsrhen Paradehaltung durch active Muskelspannung verhindert wird und 

t Berlinschen Bänder infolgedessen entspannt sind, so unterliegen hierbei 

i Oberschenkel nicht mehr dem die Kniestreckung sichernden, rotatorischen 
npulse. In diesem Umstände finden wir denn auch eine Erklärung für die 
itutraction des Kiiieslreckei-s beim strammen Stehen, und wir werden, wenn 

s hierbei fehll. zu der Annahme einer excessiven Vnrlagenmg des Schwer- 
inkies gendthigt. welche für sich allein genügt, die Knieslreckung zu erhalten. 
Bei den liisherigen Auseiuandei-setzungen haben wir aus den Lage- 
tzielmiigeii der .Schwerlinie in den einzelnen Kürperabschnitten die Art und 
'eise abgeleitet, wie dieselben bis zum Knie hinab zu einem steifen Ganzen 
Iretnigt werden. Nun fragt es sich, wie sich die Wirkung der Schwere 
Ms ganzen Körpers zu den Füssen verhält, welche, mit ihren Suhlen 

f dem Boden ruhend, die ünterstützungsfläcbe für den Körper abgrenzen. 
Jeden Fuss trifn selbstverständlich nur die Hälfte der KörperlasI, und /.war. 
ijededer gleichen Laslhälften in der Ilichtung einer Senkrechten aus dem Mittel- 



punkU' des Hüftgelenkes wirkt, so beschwcil sie dea einzelnen Fuss inTolgo 
der Schiefen Einsk'Uung der Oberschenkel ausserhalb der annähernd sngUtn] 
gestellten Drehachse des unlert'n Sprunggelenkes. Während des Stehens 
miissten also diese Gelenke eine umso oxlrt'meiv Beugestellung einnehmen, je- 
näher aneinander die Füsse auf den Boden aulgeselzl werden. Dass eini^ 
sok'he extreme Stellung in der Wirklichkeit nicht platzgreift und die unferecr- 
Sprunggelenke selbst beim Sieben mit gesiihlossenen Füssen sich mehr in einet- - 
Mittellage befinden, hängt mit dem Umstände zusammen, dass die Beine, dere» _ 
obere Enden durch das s(nn-e Beckenjoch in unabänderliclier Entfernung voi^rt; 
einander gebalten werden, verhindert sind, eine so entschiedene Winkelstellut^rrj 
gegeneinander einzunehmen, wie sie es Ihun müssten, um einer beiderseiligevTS 
extremeren Pronationssteliung im unteren Sprunggelenke folgen zu könnerr^ 

Dass die Schwerlinie des ganzen Körpers, welche mit der ResuUierend^_^ 
der zwei eben besprochenen Druckkräfte identisch ist, die im symmetrisch» .»^ 
Stande beide Fflsse belasten, die horizontal« Unterlage auf derselben Lir-^ 
trifft, in welcher auch die Medianebene des Körpers die Bodeniläche kreu^c^ 
ist selbstverständlich, Soll sie ab^r zugleich, wie es im Interesse einer grösser^f -ii 
Slabihtflt unahweislich, möglichst genau die Mitte der Unterstüt7.utigsf1fi(.^k. ^ 
treffen, so darf dieselbe wie auch jede ihi-er beiden Componenten nur vor » j 
annSheriid frontal verlaufeuden Drehachse des oberen Sprunggelenkes j 

Boden fallen. Um diese Bedingung zu erfüllen, braucht sie allerdings n^Sch 
weit vor dieser Achse herabzuziehen; denn die sagittale Länge der Un-^er- 
stützungsflfiche findet vorne bereits an den Köpfchen der Mittelfussknoi^ ^i«i 
ihr Ende, da ja diese und nicht die Spitzen der Zehen die vorderen St^ütz- 
punkle des tragenden Fussgewölbet; sind. Es genügt daher, wenn die B ^in- 
achsen im ruhigen aufrechten Stande nur um einen Winkel von etwi^L 7" 
von der Senkrechte» nach vorne abweichen. Natürlich ist dieser Winkel liei 
langbeinigen Individuen kleiner, bei kurzbeinigen grösser und kann aus n^^»*- 
licgenden Gründen bei strammer Köiperhaltung auch gänzlich versln.'id«n- 

Auch bezüglich der oberen Sprunggelenke ergibt sich daher gera-«^**' 
wie hinsichtlich des Kniegelenkes die Nothwendigkeit geeigneler Mittel zur 
Äequilibrierung der Schwerkrafl, beziehungsweise zur Fixierung dieser Gel^nh' 
in der besprocheuen Mittellage. Wir finden denn auch solche Mittel vor im^tlem 
in Muskelthfitigkeiten gegeben, und die dafür massgebenden Streckmu^l^'^lii 
des Fusses der GcsammtheÜ der Antagonisten so weit überlegen, dass Tiian 
versucht wäre, die Wirkung ilirea Tonus für hinreichend zu erklären, ^^ ■ 
ohnehin an einem kurzen Hebelarme angreifenden Schwere das GleicIigeiVieW 
zu hallen. Jedenfalls ist die kräftige Wadenmuskulatur selbst bei etwas ts^ 
wagteren Vorrückungen des Schwerpunktes imstande, diesen letzteren in •^''" 
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Zügeln ZU halten, ein Verhältnis, welches umso vortheilhatter erscheinen muss, 
als Verrückungen des Schwerpunktes weit haufif^er und in bedeutenderem 
Masse nach vorne als nach hinten stattfinden. Die starke Ermüdung der 
Wadenmuskeln durch längeres Stehen findet in dieser ihnen obliegenden 
Aufgabe eine hinreichende Erklärung. 

Allerdings wird diese Aufgabe der Wadenmuskulafur durch zwei 
>Ioniente wesentlich erleichtert, welche, im Baue des oberen Sprunggelenkes 
t>^gründet, beim Stehen eine Beugung der Unterschenkel gegen die auf dem Boden 
fc:?stgestellten Füsse bedeutend erschweren. Diese hemmenden Momente sind 
€^xirch die Gestalt der Sprungbeinrolle und durch die schiefe Einstellung 
i lirer Achse gegeben. Die nach vorne zu erfolgende Verbreiterung der 
X^olle mag wohl an sich kein so bedeutendes Hindernis für die Flexionsbewegung 
s^B^bgeben; immerhin darf sie als ein unzweifelhaft hemmendes Moment keines- 
^v-^egs gänzlich übergangen werden. 

Weit grösser ist jedenfalls das Hindernis, welches einer beiderseitigen 
nexionsbewegung der Beine aus dem Umstände erwächst, dass die Achsen 
*ior Sprungbeinrollen, zugleich Drehungsachsen der oberen Sprunggelenke, 
mach vorne convergieren und infolgedessen die Flexionsebenen dieser Gelenke 
:maeh vorne divergieren. Diese Divergenz, welche, zumal bei der gewöhnliehen 
Stellung der Füsse mit auswärts gerichteten Spitzen, nicht unbeträchtlich ist, 
if'erhindert geradezu beim Stehen auf beiden Füssen die Ausführung einer Dor- 
salflexion, solange die Knie gestreckt bleiben, weil ja der Körper sich nicht 
fe'leichzeitig nach beiden Seiten hin bewegen kann. Daher ist auch der Stand 
viel fester und sicherer, wenn die Füsse etwas nach auswärts gestellt sind. 
Eine zu starke Divergenz der Fussachsen wird aber wieder unbe(|uem, weil 
infolge der stärkeren Auswärlsrollung der Schenkelbeine und der dadurch be- 
dingten Entfernung der Ansatzpunkte der Bertin 'scheu Bänder das Becken 
^U;h steiler aufrichtet und der Oberkörper eine zu starke Neigung nach vorne 
^"Hiält, während andererseits die von den Füssen begrenzte Unterstützungs- 
Huche in sagittaler Richtung zu schmal wird. 

Beim Stehen auf einem Fusse ist das untere Sprunggelenk umso 
^i€:herer in äiisserster Pronation festgestellt, als es die Wucht des ganzen 
^vörpergewichtes eben in diesem Sinne belastet, das obere Sprunggelenk ist 
Hingegen ganz frei und nur durch die Wadennniskulatur an einer Flexions- 
l>ewegung verhindert. Träte aber eine solche^ dennoch ein, so würde die Be- 
^^ivegung des Körpers infolge des Einflusses der erwähntem, extremen Pronations- 
stellung des unteren Sprunggelenk(»s auf die Orientierung der Achse dc^s oberen 
Gfoienkes nicht wie sonst schief nach auswärts, sondern gc^radeaus uiwh vorne 
^^*'ov selbst schief nach einwärts ei folgen. In diesem Umstände, nicht minder 
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ab*T auTfa in i*:: rte'.en E-erehw^-Lail des Spielbeines, den nach ym\ 
Tjiid na'rh vorr^ hiü >;*-!: T-erie^ea-ifn S<tfawerpunkt rechtzeitig zo 
lif^ wohl trr»t2 der r-- i^-a-rfi'J^a Ezns^iiräiikang der Unterstöi 
Si'rherfj'-it *\\r-^T. w-^I 5*. beipiemen. aoch allgemein bevonagta 
Stehens. 

B*fini SteLvij iriCt dir Korperiast den Scheitel des Fu« 
ftoll*- d«i^ Spninj:l>^in*.-f- Von hier aus pflanzt sieh der Druck in m\ 
artigen W-rtheiluii;? auf ditr drei Stutzpunkte des Traggewölbes fort. 
ßelaiftung der F^rs*- w€-it -türker ausfallt als jene der vorderen 



Den Mo*litiratiunen. %%elche im aufrechten Stehen stattßndentä 
durch die geforderte Notliwemligkeit der Körperaufriehtung, noch adii 
durch die massig»- Ausdehnung der Unterstötzungsflfiche eine zi«aW 
Cirenze gezogen. Ganz anders verhält sich unser Körper bei der Loooi 
Wir können nicht allein das Tempo der liierzu erforderlichen Beiip 
inneriialb sehr weiter Grenzen ganz nach Willkür verändern, wir m 
auch nach Urnständen. Bedarf und Laune oder Angewöhnung die uns i 
Gebote stehenden Mittel in den verschiedensten Gombiuationen herana 
Eine typische Art der Fortbewegung lässt sich daher nicht aufsleO* 
rmr weil wir gehend, laufend und springend vorwärts kommend 
auch weil wir je nach Wahl der Mittel jeder einzelnen dieser Bef?| 
einen eigenartigen (Charakter aufprägen können- 

Üas gilt insbesondere von der gewöhnlichsten Art der Fortbewegiai 
Gange, welcher bei den einzelnen Menschen, abgesehen von absü 
Modifieationen. so vei-srhieden ausgeführt zu werden pflegt dass d 
Hauptfactor der sinnfälligen, individuellen Charakteristik ausmacht Wirl 
selbstverständlich nicht alle Individualitäten und ArVillkurfonnen des 
berücksichtigen, sondern nur jene Gangart welche man als die verh 
antrifH, schildernd hervorheben und kritisch beleuchten. 

B<*im Gehen bedienen wir uns der abwechselnden Thäligkeit dei 
deren V^erwendung im allgemeinen darin besteht, dass das eine Bein. 
wir als das active oder Stützbein bezeichnen, den in einer VorwarUbi 
br*gi'iflenen Schwerpunkt des möglichst aufgerichteten Körpers so langt 
stützt, bis das andere Bein, das passive oder Hangbein, vorges< 
dadurch in den Stand gesetzt wird, nun selbst die Unterstützung des 
punkt(^s zu übernehmen. Die beim Gehen periodisch sich wieder! 
Thätigk(jiten setzen sich aber aus einer so complexen Reihe von Be^ 
Vorgängen zusammen, und die unmittelbare Verfolgung der letzter 
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Ende eines Si-hiitifs conslatici'l hnbcn, iTcigiiel sicli iiit'olfie 
Pcriuiiiuilät aucli heaüglicli allei- wälirend d«s Geht-ns in stck-ni Vir^ 
grirTeiieii Alliluden, sorernt' awei sokhe veiylicheii werck-u, n-dchepi 
die gmae Zeitdauer oines SdiriUes voneiuander alisteht-ri. £rfolKl | 
kehning der_Kfirperslelluiig ein zwettesinal, so kchrl nutüilich d^ K*] 
Ansgangsslüilunt,' -larw-.k. Solange das (it-lien währt, seJit-H wir 
Körper niemals Jene .Stdluiitr eiunelimen, welirlit- ihm bt-im Slfh«! 
lieh ist So oft wir uns daher aus dem aufrechten Stande zam Gd 
schicken, bt>darr es zunächst eines vorhereitenden Ai^lt.-K bdiufel 
fuhrung unseres Körpers in eine Stellung, weh-he r^it-h aufh ' 
Gehens periodisch wiedi-rlmll. 

Dieser Ad setz! aicli aus diT ThäMgkeil zweier Muj^kcignipfif. 
deren Wirksamkeit in unserem Falle sich vorwiegt-nd auf die I'eM 
düs Schwerpunktes in den Boreich dos eines Fusst-s richtet, «odBii 
anderen Fusse jene Freiheit verschafft werden soll, deren er bi-iui, 
es die einzuleitende Gehbewegung erfordorL, vorgesetzt werden lu \M 

Die eine Gruppe, welche die Wadenbeinmuskeln, sowie die Hl 
der Vorderseite des Unterschenkels, also sit m m 1 1 i e h e Pronatoi 
Fusses umfasst, fördert diesen Zweck dadurch, dass sie durch tnd 
abgestufte Zusammenüiehung das Bein, welches zunächst als Stül^Ml' 
soll, in eine ausgesprochene Abduclionsstellung gegen den durcli dkl 
last auf dem Boden fixierten Fuss bringt. Diese Stellung, welrl]!? di 
einer pronalorischen Wendung des Sprungbeines im unteren Spruii^ 
niuss sich natnrlicli in Anbetracht der Orientierung der masafi 
Drelmngsachse mit einer merklichen EinwArtsrotallun. suwii^ oi 
leichten Flexiunsbewegung des Beines combinieren. 

An und für sich üben diese Nehenbewegungen des BiiBo- 
ausschlaggehenden Einfluss auf die Lage des Schwerpunktes a& I 
erlangt aber die ausgiebigere derselben auch in dieser Hinsicht 
Bedeutung, und zwar dadurch, dass die ihr zugrunde liegende RnUi 
Sprungbeines eine wichtige Aenderung in der Orienlierung iet 
oberen Sprunggelenkes herbeiführt. Diese Achse muss nämlich, tait^ 
der Einwartsrotation des Sprungheines, in welchem sie liegt nut i 
raten Ende vorrücken und mit ihrem medialen zurückweieheiL Die 
sammeiihangende Aenderung in der Richtung der Flexioiiscbeoe " 
Sprunggelenkes wird aber für den Mecbiinismus des Ganges aas dw 
bedeutungsvoll, weil sie zur Folge hat dass, wenn später das Vm 
Anbahniuig des Ganges eine Flexionsbewegung im oberen Spftn 
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immer mehr Aber (len Schtäiikelaosalz zu stehen kommt und dieses Band ■' 
infolgedessen einen nunmehr geringeren rotatorisohen Zug auf das Si^Iionkel- 
bein ausüben kann, so büssl deswegen dieses letzlere seine bisherige Einwärls- 
rotationsstellung keineswegs ein. Dieselbe erlalirt vielmehr eint- weitfre SU-i- 
gerung. deren Grad aus der entsprechenden Bewegung des grossen Rollhrigels 
ermessen werden kann. 

Dieser Rotation des Femur, weltlie zunächst der Ausdruck der Itereils 
besprochenen Einwärtsrollung des Beines im unteren Sprunggelenke ist. folgt j 
das Beeken nichl, weil die entgegengesetzt drehende Nebenwirkung der eon- 
trahierten Abducloren es daran hindert. Hierin dürften diese Muskeln dureh I 
die miteingreifende Thätigkeit des Bindenspannei-s unterstütz! werden, eine J 
Thätigkeit, welcher in Verbindung mit der gleichzeitig erfolgenden Anspannung I 
des lateralen Kopfes des Kuiesireckers auch die Erscheinung zuzuschreiben ist, 
dass das Knie sich entschiedener ausstreckt und dementsprechend auch die 
Einwflrtsrotaljon des Sihenkelbeines weiter geht als das Mass der 
drehung im unteren Sprunggelenke. 

Sobald die angeführten Muskelthätigkeiten eine genügende Verschiebung ^^^ 
des Schwerpimktes nach der einen Seite hin bewirkt haben, hebt sich der-»— ^ 
dadurch entlastete Fuss der anderen Seite vom Boden ab. Diese AbliehuiijqE^ ^ , 
ist aber keineswegs eine bloss passive, etwa ausseid iesslich durch die Hinüber — -;«— 
neigung des Stützbeines und des Beckens veranlasste; an derselben betheiiig'" ^^ i| 
sicli vielmehr auch eine Beugung des Knies, also eine aetive Verkürzung de^?::»Jft 
sich hebenden Beines, welche, wie man leicht constatieren kann, durch ein «r-»f 
Zusammenziehung der langen Kniebeuger herbeigeführt wird. 

Mit dieser Abhebung des Beines sehen wir endlich den Körper jene Slellunt. ti 
einnehmen, von welcher aus die Gehbewegung ohneweiters möglich ist Dies -Or 

Stellung kehrt denn auch während des Gehens periodisch wieder, so oft nanu 

lieh das vorschwingende Bein die Profillinie des Stützbeines überschreitet. BevcM" 
wir nun von dieser Stellung aus die einzelnen Pliasen des Ganges verfolgen, 
will ich Dmen, das bisher Gesagte kurz zusammenfassend, ein gedrängtes BiM < 
dieser Ausgangästeilung geben und einige ergänzende Angaben über die bei j 
derselben obwaltenden, statischen Verhfdtnisse unsere» Körpers Iiinzufügen. 

Das Stützbein ist im Vergleiche zur Stellung beim Stehen auf beiden.! 
Füssen im Knie energischer ausgestreckt und im Hüftgelenke stärker nachl 
einwärts gerollt, vor allem aber infolge der entschiedenen Bcugestellung d«s 
unteren Sprunggelenkes mehr zur Seite geneigt, d, \i. in ausgesprochener Ab- 
ductionsstellung gegen den mit der ganzen Sohle am Boden haftenden I 
Das obere Sprunggelenk belindet sich in ähnlicher Miltellitgc wie beim ge- 
-wöhnlichen Stehen, und der schon bei diesem vorhandene C.onlractionsKusI.'Uid 
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■ Wiuirtiiini.skiilatiir bkObt iiiii-li jetzl neben der l'risi-h einy;i'lrolerieii, ai-liveii 
Spsunung der Prouatorc-n unvemiiiiderl fortbeslehen. 

Das im Hüflgetenke kaum gebeugte Haiigbein zeifft inltilge ilvv <iutivL-ii 
I Spauuuiig der langen Kniebeu^fer eine milssiye Beugung im Knie. Die Längs- 
I af.hse seines Fusses hat infolge der Einwärtsrotation des Unlerschcnkols, mit 
I Welcher die Kniebeuge bekanntlich eingeleitet wird, eine der Medianebene an- 
I nUierad parallele Richtung. 

Die nii^ssige Abduetinnsrilelknig dos Betkens über dem Schenkelkopir 
I dos Stützbeines bedingt eine leiitlile Neigung des ganzen Oberkörpers auf die 
ISeite dieses Beines; sonst belindel sieh das Banken in extremerer Slreek- 
f Stellung als im gewöhnlichen Aufrechlslehen: seine Querachse zeigt hingegen 
keine Spur einer Abweichung von der frontalen Einslollung. 

Diiss die Seliwerlinie bei einer solchen Körperhaltung im Bereiche des 

aiilstehendt-n Fusses den Boden (reffen muss. ist selbs[vcrsl5ndlieh, da ja 

B*iiin dieser Fuss die einzige Slfltze des Körpers bildet. Trotz der hierdurch 

■^dingten, seitlichen Verlagerung des Schwerpunktes zieht sie aber noch immer 

^*n der medialen Seite des Hüft- und des unteren Sprunggelenkes zu Boden, 

wie es in Anbetracht der bestfhenden t:ontpa(;lion der Äbductoren des Beines 

1id der Pronatoren des Fu-sses wohl nii-hl anders sein kaim. Die extremere 

»Ireekstülhuig. welche diis Becken im Zusammenhange mit seiner abductorischen 

'"«rschiebung gegen das Stützbein nunmehr angenommen hat. mflsste im 

^^ergleiche zu fnlher eine entspreehemie Bü<-kversetzung des Schwerpunktes 

-*^*ediiigen, wenn nicht die mit der Pronatioiisbewegung im unteren Sprung- 

^^Sel<?nke nothwendig verbundene, geringe Flexion des Beines, sowie eine bessere 

^^Strockung des Knies compensierend eingriffen. Daher zieht die Schwerlinie 

auch jetzt vor der annfihemd queren Achse des oberen Sprunggelenkes zu 

Boden, und darin tindel auch die fortbestehende, active Spannung der Waden- 

musfceln ihre Eikläi-ung. 



Wenden wir uns nun, von der eben geschilderten Körperstellung aus- 

zur Besprechung der einzelnen Phasen der Gehbewegung, so 

werden wir uns zunächst mit jenem Absclmilte dos Schrittes zu beschäftigen 

iben, welchen wir bei der früher gegebenen Einiheilung an lelKter Stelle an- 

feföhrt haben. Es ist diis die Periode, während welcher das Hangbein über 

■die Verticnlstelhing hinaus so lange vorschw*ingl, bis die Ferse seines Fusses 

Iftaf den Boden gesetzt wird. 

Die Beobachtung lehrt, dass der Körper wfdu-end dieser Zeit durch 
■Drehung des Stützbeines gegen seinen am Boden haften bleibenden Fuss eine 
I Winkelbewegung nach vorne ausfuhrt. Dabei verharrt das Kniegelenk des 
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Stützbeines in vollster Streckung, und indem auch der Oberkörper steif ge- 
halten wird, so bekommt man bei oberflächlicher Beobachtung den Eindruck, 
als ob die zwei Hauptabschnitte des Stützbeines zusammen mit dem Ober- 
körper ein starres Ganzes bilden wurden, welches mit dem Fortschreiten der 
Winkelbewegung sich immer melir vornüber neigt. Bei genauerer Prüfung er- 
kennen wir indessen, dass die Hauptabschnitte dieses scheinbar starren Com- 
plexes nach mehrfachen Richtungen hin Bewegungen von beträchtlichem Um- 
fange gegeneinander ausführen. 

Abgesehen davon nämHch, dass die bereits in der Ausgangsstellung be- 
stehende Ueberstreckung des Hüftgelenkes einen noch höheren Grad eireicht, 
welcher ganz unabhängig von einer strammeren Aufrichtung in den Lenden 
verhindert, dass die Neigung des Stammes gegen den Horizont gleichen Schritt 
halten könne mit jener des Beines, welches ihn stützt, beobachtet man, dass 
im Verlaufe der Winkelbewegung die in der Ausgangsstellung bestehende Ab- 
ductionsstellung des Beckens bis zur völligen Ausgleichung rückgängig wird, 
und dass ausserdem das Becken auf dem Schenkelkopfe des Stützbeines eine 
ausgiebige horizontale Rotation ausführt, durch welche die freie Becken- 
hälfle um ein bedeutendes vorrückt. 

Verfolgen wir genauer die Bewegung des sich immer mehr vornüber 
neigenden Stützbeines, so fällt uns vor allem auf, dass dieselbe keineswegs 
stetig in der gleichen Ebene vor sich geht, dass sie vielmehr in einem gewissen 
Zeitpunkte aus ihrer anfänglich mehr geradeaus vorwärts strebenden 
Richtung in eine solche nach vorne und einwärts einlenkt. Zugleich er- 
sehen wir aus der Bewegung des grossen Rollhügels, dass sich das Bein, so- 
lange es geradeaus vornüber hinabsinkt, zugleich nach einwärts dreht, dass es 
aber nach dem Umschlage in der Richtung der Winkelbewegung nach auswäits 
zu rotieren anfängt. 

Aus dieser Art der Bewegung des Stützbeines lässt sich leicht erschliessen, 
in welcher Weise sich die Gelenke des Fusses an derselben betheiligen. So- 
lange nämlich das Stützbein unter gleichzeitiger Rotation nach einwärts sich 
geradeaus nach vorne hinabneigt, kann an der Bewegung nur das obere 
Sprunggelenk betheiligt sein, dessen Achse infolge der pronatorischen 
Wendung des Sprungbeines eine solche Orientierung aufweist, wie sie der 
thatsächlich stattfindenden Bewegung des Beines nicht besser entsprechen kömite. 
Ebenso zweifellos verräth die später erfolgende Ablenkung in der Richtung 
der Hauptbewegung des Stützbeines, sowie die Umkehrung in der Richtung 
seiner bisherigen Rotation den Einti'itt einer überwiegenden Mitbetheiligung 
des unteren Sprunggelenkes. Denn nur die Annahme, dass eine massige 
Beugebewegung im oberen Sprunggelenke fortdauere, während gleichzeitig das 
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Sprungbein sich energisch supinaloris(-h wendet, vermag zu erklären, dass das 
Slülzbein in der zweiten Phase der in Rede stehenden Bewegung sich nicht 
mehr rein nach vorne, sondern ebenso viel auch nach der Gegenseite herab- 
neigen und zugleich anfangen könne, um seine Längsachse nach aussen zu 
rotieren. 

Fragen wir nun nach den KrAften, welche einen Einfluss auf die ge- 
schilderte Bewegung dos Stülzbeines nehmen können, und prüfen wir zunfK^hst 
das Verhalten der in Frage kommenden Muskulatur, so sehen wir, dass im 
Verlaufe dieser Phase der Gehbewegung die Contractionsenergie der Pronatoren 
allmählich abnimmt und schliesslich völlig erlischt, jene der Wadenmuskeln 
hiugegen eine massige, aber stetige Steigerung erfährt. Und stellen wir diesem 
Verhalten der Muskulatur die für die Ausgangsstellung constatierten Bezie- 
hungen der Schwerlinie zu den Drehachsen des oberen und unteren 
Sprunggelenkes entgegen, so erkennen wir, dass die für die geschilderte Be- 
wegung des Stützbeines massgebenden Triebkräfte hauptsächlich von der 
Wirksamkeit der Schwerkraft herrühren müssen, während der Thätigkeit 
der Muskeln nur die Aufgabe zufallt, der von der Schwerkraft unterhaltenen 
Bewegung die passende Richtung zu geben und deren Geschwindigkeit nach 
Bedarf zu regulieren, ohne der Bewegung selbst den Charakt(T einer wahren 
und echten Fallbewegung zu nehmen oder denselben merklich zu alterieren. 
Das allmälilige Herabfallen der in der Ausgangsstellung höher getragenem, 
^i'üien Beckenseite und das gleichzeitige, bogenmässige VoiTücken derselben 
^^Icläi'en sich aus dem eigenlhümlichen Verhalten der Abzieher des Beines, 
'^dem nämlich die Contractionsenergie dieser Muskeln sich immer mehr auf 
^^«ren vorderen Antheile concentriert, so wächst ihre rotatorische Wirksamkeit 
*^ti demselben Masse, als die abductorische sich abschwächt. Infolgedessen 
Vermögen sie dann schliesslich nicht mehr, die Last des Rumpfes zu äquili- 
hrieren, und währenddem die freie Beckenseite eine active, horizontale Ro- 
tation nach v()rn(» ausführt, sinkt sie zugleich unter dem Einflüsse der Schwere 
auf das Niveau der unterstützten Seite herab. 

Suchen wir nun das Bild der Vorgänge festzustellen, welche sich gleich- 
zeitig mit den bisher besprochenen an dem vorschwingeuden Beine ab- 
spielen, so sehen wir mit der Zunahme des Winkels seines Ausschlages auch 
den Grad seiner Beugung im Hüftgelenke anwachsen, hingegen das Mass 
seiner Beugung im Knie besonders gegen Ende der Schwingung sich auf- 
fallend verringern. An den Sprunggelenken dieses Beines ist nur eine sehr 
massige Excursion im Sinne der Plantarflexion wahrzunehmen, sodass der 
Fuss nur eine geringe Aenderung seiner bisherigen Stellung gegen den Unter- 
schenkel errälirl. 
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Hand in Hand mit diesen Bewegungen, welche an der Extremitätensäule 
vorwiegend in einer sagittalen Ebene erfolgen, geht eine ausgiebige Rotation 
dos Schwungbeines um seine Längsachse nach auswärts vor sich. Die- 
selbe beruht auf einer Drehung des Schenkelbeines im Hüftgelenke; ihre Grösse 
lässt sich indessen leichter an dem Spiele des grossen Rollhügels erkennen, 
weniger dagegen aus dem Grade der Ablenkung der Fusspitze ermessen, 
welche am Schlüsse der Schwingung weit geringer erscheint, als man nach 
Massgabe der Drehung des ganzen Beines im Hüftgelenke und der ihr eben- 
falls zugute kommenden Schlussrotation, welche die Streckbewegung des Unter- 
schenkels begleitet, erwarten sollte. Wir dürfen eben nicht den Umstand 
ausseracht lassen, dass die concomitierende, horizontale Rotation des Beckens, 
welche oft nicht weniger als 30® beträgt, die Fusspitze um ebensoviel auf Kosten 
des entgegengesetzt rotierenden Effectes der beiden anderen Factoren zurück- 
dreht. Der Nutzen dieser Einrichtung liegt auf der Hand: die horizontale 
Drehung des Beckens trägt zur Verlängerung des Schrittes bei; die gleich- 
zeitig stattfindende Auswärtsrolation des Beines verhindert, dass der Fuss 
mit einwärts gestellter Spitze auftritt. 

Hinsichtlich der Kraftquellen, welche die angeführten Bewegungen des 
vorschwingenden Beines veranlassen, müssen wir bei der ersten Schwingung, 
welche das Gehen vom Stande aus einleitet, einen sei es direct oder indirect 
fördernden Einfluss der Schwerkraft unbedingt ausschliessen. Denn in diesem 
Falle zeigt das Bein, welches eben zu schwingen anfangen soll, keine irgend 
wie nennenswerte und sonst auch nur günstige Abweichung von der verti- 
calen Lage unter seinem Aufhängepunkte im Hüftgelenke, weshalb das 
Schwingen nur gegen, keinesfalls aber unter Mithilfe der Schwerkraft be- 
werkstelligt werden kann. Nur Muskelthätigkeiten können daher in diesem 
Falle die Schwingung des Beines anbahnen und unterhalten. Und sind wir 
auch nicht in der Lage, die Contraction aller an dieser Bewegung betheiligten 
Muskeln direct zu constatieren, so steht ihre Thätigkeit dennoch nicht minder 
fest, als wenn wir sie mit Händen greifen könnten. 

Aber selbst wenn es sich um ein Bein handelt, welches mitten im Gehen in 
einem Momente nach vorne zu schwingen anhebt, in welchem sein Schwerpunkt 
nicht vertical unter seinem Aufliängepunkte, sondern weiter hinter demselben hängt, 
werden wir noch immer der Gründe genug anführen können, um zu beweisen, 
dass seine Schwingung an die Gesetze der Pendelbewegung nicht gebunden 
sein kann, wie es der Fall sein müsste, wenn die Bewegung lediglich von der 
Wirksamkeit der Schwerkraft abhienge. Indem wir uns die Erörterung dieser 
Gründe für einen späteren Zeitpunkt vorbehalten, wollen wir vorläufig die Er- 
scheinungen beim erstmaligen Vorsetzen des Beines näher ins Auge fassen. 
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Wahrend das Bein aus der verti(;aleii Lage nach vorne schwingt, fühlt 
mnn dun^b die weii^be Masse des jetüt unthütigen grossen Gesässinuskcis 
seiner S«ite hindun-li die liintfr der Spit/e des auswärlsrollcnden Trochaiiler 
guer verlaufenden Stränge der speciellen Auswflrtsroller des Ober- 
^henkels sieb anspannen. Die Aetion dieser Muskeln ist natürlich für die 
Ausw&rtsrotation des lieines massgebend. 

7.ur Erklriruug seiner gleichzeitigen Iteugung im Hüftgelenke dient 
ninürhsl die loiehl zu eonstatierende Ziiäouniienziehung der Adduetoren. 
Da diese aber sieher nicht ausreicht, so dürfte wolil mit ihr gleichzeitig eine der 
direclen Controlc sich enlüiehende Thfiligkeit des Darnibein-Lendeninuskels 
eintreten, dessen auswärtsroUende Nebenwirkung gleich der identis<;hen Neben- 
wiriiiing der Adduetoren die diesbezügliche Wirkung der querfoserigon llült- 
miiskeln ebenso sirber unterstiltzeii muss, wie die abducierende Nebenwirkung 
der lelztgeuannlen Miiskehi der iuizioht'iideii Tbätigkeit der Addnduren i^nl- 
g^eu arbeilel 

Die Annahme einer Milbelbeiligung des Darmbein-Lendenmuskels an der 
Ueugung de.-* Hangbeines im Hfillgi- lenke Ifisst sich umsoweniger von der Hand 
weisen, als wir eine darauf hinzielende Wirksamkeit des einer direeten Coulrote 
unschwer zugünglicben geraden Sehenkelmu&kels sowohl infolge des Mangels eines 
Ansehwellens dieses Muskels, als aucli wegen des vnriäufigcn Ausbleibens einer 
von der Wirksamkeit desselben nicht i;u trennenden Streckung des Knies un- 
bedingt ausscbliessen müssen. Selbst später, wenn das Knie sieh streckt, also 
wenn die Schwingung nahezu beendig! ist. venuisst man jede Spur der An- 
spannung auch nur eines 'l'heileä des Kniestreekers. Es ist also, wenigstens 
beim zwanglosen tielien, weder der genide Schenkelmuskel in irgend einer 
Phase der Schwingung un der Hebung des Iteinus über die Verticale hinuus 
nach vorne, noch er oder einer der Vasli «n der Sti'eckuug des Knies bethei- 
tigt. mit welcher die Schwingung des Keines abscbUesst. 

Sehen wir die Kniesireckuug deunocli am Ende der Heinschwingung ein- 
treten, so werden wir dieselbe mit umso grflsseier lierechtigung der Trägheit 
zusehreiben müssen, als die sonst einzig noch zu ilu'er Erklilrung heran- 
zuziehende Feniwirkung des infolge der Auswäi'tsroUung des Beines passiv an- 
gespannten Bindenspanners denn doch nicht hinreichen könnte, für sieh allein 
die Kniestreckung zu erklären. Wie während der Thäligkeit der Muskeln, 
welche, am Oberselienkel angreifend, das Bein nach vorne heben und auswärts 
rollen, das OeiiaiTungsvermögen des Unterschenkels die Beugung des Knie- 
gelenkes begünstigen dürfte, gerade so muss nach Einsteilung jener Muskel- 
thätigkeit gegen Ende der Beinschwingung das Behan-en der dem Unterschenkel 
mitgetheiiten Geschwindigkeit die Kniestreckung fördern. 
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Beruht diese Annahme eines ursächlichen Zusammenhanges zwischen der 
Trägheit und der Form des schwingenden Beines auf Wahrheit, so sollte beim 
Gehen mit der Energie und Raschheit der Beinschwingung zunächst auch die 
Grösse der Kniebeugung sich vermehren, dann aber bei jäher Unterbrechung 
der Schwingung durch rasches Aufsetzen des Fusses ein grösseres Mass der 
Kniestreckung verhindert werden. Thatsächlich sehen wir denn auch beim 
raschen Gehen mit möglichst langen Schritten, bei jener Gangart also, bei 
welcher die Energie der Schwingung sich mit einer Herabsetzung ihrer Dauer 
paart, sowohl eine auffallende Zunahme der Kniebeugung in den mittleren 
Phasen der Schwingung, als auch ein wirkliches Zurückbleiben der Knie- 
streckung zu Ende derselben. So weit könnte die letztere freilich nicht zurück- 
bleiben, wenn sie nicht zugleich durch das vermehrte Mass der Beugung des 
Beines im Hüftgelenke erschwert wäre. 

Sich selbst überlassen, müsste der Fuss des schwingenden Beines 
schon infolge des elastischen Zuges der den Beugern weit überlegenen 
Strecker in Streckstellung gerathen und der Grad derselben noch zunehmen, 
wenn bei fortgeschrittener Beinschwingung das Gewicht des Vordcrfusses 
die Streckung noch weiter begünstigt. Die Streckung des Fusses hält sich 
aber trotzdem in massigen Grenzen, weil ihr das active Eingreifen der Beuger 
entgegenwirkt; nur dadurch wird der Fuss gezwungen, statt gleich mit der 
ganzen Sohle, mit der Ferse aufzutreten. 

Dieses Auftreten des vorschreitenden Beines, der Schlussact der Periode, 
während welcher der Gehende nur auf einem Fusse aufsteht, markiert zugleich 
den Anfang der zweiten Schrittphase, welche durch das gleichzeitige 
Aufstehen auf beiden Füssen gekennzeichnet ist. Einer Schilderung der 
Vorgänge während dieses Abschnittes der Gehbewegung müssen wir aber eine 
Darstellung der am Anfange desselben obwaltenden Verhältnisse in Bezug auf 
Lage und Bewegung vorausschicken. 

Besonders nothwendig erscheint uns eine genauere Feststellung der Be- 
wegungsverhältnisse, weil unsere Aufgabe sich vornehmlich auf die Schilde- 
rung und Erklärung von Bewegungserscheinungen richtet, also auf Vorgänge 
sich bezieht, für welche nicht nur das Spiel fortwirkender und neu ein- 
greifender Kräfte im gewöhnlichen Sinne, sondern auch das Beharren über- 
kommener Bewegungszustände von hervorragender Bedeutung sein muss. Denn 
solche Bewegungszustände, welche die untereinander beweglich verbundenen 
Körperabschnitte betreffen, sind als Geschwindigkeiten von Massen selbst wieder 
Kräfte, sogenannte lebendige Kräfte, deren Existenz festgestellt und deren Ein- 
wirkung aufden Gehmechanismus, ob fördernd oderhemmend, erörtert werden muss. 
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Aus dem im einzelnen bereits Vorfiebrai'hten heben wir folgende Hiiupt- 
nomente in Bezup auf die SIb'lliing des Körpers am Anfange der nun zn 
irectienden Schritlphase hervor. 
Der eben aufgestellte Fuss des vorderen Beines berührt den Boden 
ait der Ferse und beiindet sich gegen den Unterschenkel in massiger Slreek- 
tellung. Das Im Knie nur massig gesireckte, im Hüflgelenke gebeugte tmd aus- 
arte gerollte Bein steht nif^ht vertieal, sondern nach hinten gegen die Hoden- 
iehe geneigt, und zwar der Oberschenkel mehr als der Unterschenkel. 

Der Fuss des hinteren Beines wleht mit seiner ganzen Sohlenfläche auf 
I Boden, und die im Knie gestreckte Exl reraitätensäule ist, entsprechend 
der Supinationsstellung des unteren und der Beugestellung des oberen Sprung- 
gelenkes, schief nach vorne und medial wärts herabgeneigt. Das Bein befindet sich 
\iem Becken gegenüber in extremerer Streckstellung als wie im gewöhnlichen 
Aiifrochtslehen, 

Die horizontale Rotation des Beckens um den Schenkelkopf dieses Beines 
l ihr Maximum erreicht, wobei das Becken etwa um '/g R, von der queren 
Einstellung beim syinmelrischon Stehen abweicht. Dabei steht es auf Seite 
lies hinteren Heines ein wenig hiMier als auf der (Jegenscitc. 

rDer Überkfirper, welcher im gleichen Sinne und in annähernd gleichem 
(Irade wie das Becken nach vorne und zur Seite geneigt erscheint, ist der 
horizontalen Rotation des Beckens nicht gefolgt, sondern er hat sich dem Ein- 
flüsse derselben durch eine compensatorische Gegenrotation entzogen. 

In der geschilderten Lage befinden sich aber die verschiedenen Theile 

i Körpers nicht im Zustande der Ruhe; denn in dem Momente, üi welchem 

Sder vorschreitende Fuss eben im BegritFe steht, mit der Ferse aufzutreten, 

Ist die Fallbowegung des Köi-pers über dem am Boden feststehenden Fusse 

s hinteren Beines noch immer in vollem Gange, und das Massencentrum 

Sites Gesammtkßrpers bewegt sich mit umso grösserer Geschwindigkeit auf der 

1 dem combinierlon Mechanismus beider Sprunggelenke vorgezeichneten 

Bahn, je lilnger der beschleunigende Impuls der Schwerkraft gedauert hat 

ind je tiefer es fallen konnte. Die vor-, ab- und einwärts gerichtete Bewe- 

|Dng des Schwerpunktes folgt hierbei einem Bogen, welcher, verlängert, an- 

Ihemd senkrecht über der Stelle, wo der Fuss aufgesetzt werden soll, 

biglich medial und vor dem Drehpunkte des Hüllgelenkes des voi-schwingen- 

^«n Beines verlaufen wurde. 

Konnte auch die eigentliche Falltiefe des Schwerpunktes keine besondere 

)se erreichen, so ist dennoch dessen Geschwindigkeil schon infolge der Grösse 

feines Abstandes vom Drehpunkte eine sehr beträchtliche und drmgemüss auch 

taie Grösse der ihr entsprechenden lebendigen Kraft gleichfalls eine erhfbliehe. 
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Wie die Grösse der Geschwindigkeit, mit welcher der Schwerpunkt des j 
Gesammtkörpers im flachen Bogen herabfallt, unter sonst gleichen Umständen i 
von der Grösse seines Abstandes vom Drehpunkte abhängt, so erzielen auch \ 
die partiellen Massencentren, in welche der Körper nach Massgabe seiner ^ 
Gliederung in übereinander gelegene, unter sich beweglich verbundene Ab- ■ 
schnitte zerfällt, eine im Verhältnisse ihres Abstandes vom gemeinsamen Dreh- ; 
punkte wachsende Geschwindigkeit. Schon aus diesem Umstände erhellt es, ; 
dass die Massencentren höher gelegener Körperabschnitte in Bezug auf die 
Erreichung eines grösseren Masses von lebendiger Kraft günstiger gestellt sind 
als diejenigen der tiefer gelegenen. Sehen wir aber, dass noch ausserdem 
mit der Concentrierung des überwiegenden Theiles der Körpermasse in den 
höheren Körperregionen ein weiterer, höchst massgebender Factor für die 
Steigerung der Intensität der lebendigen Kraft höher gelegener Körperabschnitte 
sich einstellt, so müssen wir uns wohl fragen, wie die so eigenthümlich ab- 
gestufte Vertheilung dieser Energien auf den Gehmechanismus einwirken mag. 

Solange die Fallbewegung ungehindert fortschreitet, äussert wohl der 
Unterschied in der Bewegungsenergie der einzelnen Körperabschnitte keinen 
irgendwie sichtbaren Einfluss auf den Mechanismus der zwischenliegenden 
Gelenke, und die gegenseitige Lage benachbarter Körperglieder ändert sich in 
keinerlei Weise. Erst das Aufsetzen der Ferse, welches die Fallbewegung 
hemmt, verursacht eine gi'ündliche Aenderung der bisherigen Verhältnisse. 
Dies ist jedoch nicht etwa in dem Sinne zu verstehen, als ob der Bewegungs- 
gang der Körpermasse plötzlich aufgehalten würde; denn das könnte nur 
unter der Bedingung geschehen, dass die vorgestreckte BeinsLütze der Bewe- 
gung jedes einzelnen Massencentinims der unter sich beweghch verbundenen 
Körperabschnitte sich wirksam entgegenstellte, was durchaus nicht der Fall 
ist. Mit dem Aufsetzen des Fusses, welches mit der Ferse geschieht, wird 
eigentlich nur diese am Boden fixiert, sonst aber weiter nichts an der Fort- 
setzung der Bewegung verhindert als die Theile des Fusses, welche mit der 
Ferse mehr oder weniger starr verbunden sind. Der Fortbewegung des Sprung- 
beines und aller übrigen mit dem Fusse und untereinander gelenkig ver- 
bundenen Abschnitte des Gesammtkörpers steht hingegen, wenn wir vorläufig 
von einem hemmenden Eingreifen activer Muskelkräfte absehen, zunächst nur 
ein relatives Hindernis im Wege, nämlich die Nothwendigkeit einer Anpassung 
an die nun geänderten Verhältnisse. Diese Aenderung findet ihren Ausdruck in 
der Etablierung neuer Drehpunkte unter gleichzeitiger Ausschaltung der bis- 
herigen. War bis zuletzt der combinierte Mechanismus beider Sprunggelenke 
des hinteren Fusses für die Bichtung der Bewegung massgebend, so bestimmt 
sie jetzt nach dem Auftreten des vorderen Fusses nur dieser allein. 
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Die Sache roniplicierk si<!li indossen aus dorn Gruiido, weil die schief 
vorgesetzte, gegen den Rumpf sehr b(»wegliche Beiustutze sowohl in ihrer 
Mitte, als gegen dais Kussende g(?lenkig unterbrochen ist. Wfire dem nieht so, 
sondern die Extremität in sicli seihst, sowie gegen den Rumpf und aurh dieser 
in sieh unnachgiebig festgefCigl, so gäbe es weiter keine Schwierigkeit, den 
Fortgang der Bewegung zu bestimmen. Denn es ist ohneweiters klar, dass 
dieselbe unter solchen Verhrdtnissen, ohne eine Ablenkung aus ihna* bis- 
hengen Richtung vor- und seitwärts zu erfaliren, statt wie bisher zugleich 
nach abwärts nunmehr nach aufwärts strel)en und der Schwerpunkt des * 
Körpers so lange im Bogen aufsteigen müsste, bis auch der letzte Rost der 
seine Bewegimg unterhaltenden, lebendigen Kraft durch den zu überwinden- 
den, unausgesetzt fortwirkendt^n \Vid(»rstand der Scthwere aufgezehrt wai'e. 
Ang'elpunkt der neuen Bewegungsbahn wäre zunächst der Bodenstützpunkt 
der Ferse und, nach bereits erfolgtem Aufsetzen der Fussohle, eventuell die 
Fiisspitze. 

Der Nutzen, welcher mit Rücksicht auf die Gehmechanik aus der an- 
gegebenen Verlegmig des für die Weiterbewegung des SchwxTpunktes mass- 
gebenden Centrums hervorgeht, ist unschwer zu erkennen. Der Schwerpunkt 
setzt nämlich seine Bewegung nach vorne, also in der Richtung des Ganges 
ununterbrochen fort; die nebenher vor sicIi g<'hende Ueberführung desselben 
auf den vorderen Fuss entlastest den hinteren und schafft ihm die Freiheit, 
welcher er bedarf, um den Boden zu verbissen und vorschreiten zu können; 
die gleichzeitige Erhebung des Schwerpunktes auf den früheren Höhensland 
gibt ihm aber die Möglichkeit, neuerlich fallen zu können, ohnedass seine 
Durehschnittshöhe bei oftmaliger Wiederholung desselben Vorganges eine Ein- 
bu&se erleidet. 

Oeben wir nun zur Schilderung der concreten Vorgange über, welche 
sieh während des jetzt zu bespnM'hend(^n Abschnittes der Gehbewegung ab- 
spielen, so bemerken wir zunfichst im allgemeinen, dass in der That jene 
Versteifung in den Gelenken des vorgesetzten Beines platzgreift, 
welche auch vorausgesetzt werden muss, damit die in der vorhergehenden 
Phase geweckte Bewegungsenergie nicht anders erlösche als im Dienste der 
Weiterföhrung der Gangbewegung. Bezüglich der einzelnen in Frage konmienden 
Gelenke verhält sieh der Mechanismus in folgender Weise». 

Die Thatigkeit der Mu.skeln an der vorderen Seile d(\s Unterschenkels, 
welche, wie wir gesehen haben, bereits wrdu'cnd des Vorschwingens des 
Beines einsetzt, erfahrt in dem Momente dts Aufsc^tzeus der Ferse eine 
derartige Steigerung ihrer EniTgie, dass sie nunmehr hinrei<*hl, nm dem An- 
pralle der Ferse gegen den Boden j:enügcnden Widersland cMilgi'genzusiMzen, 

Dallii no«s, PkyBtoTogUcL« Anatomie «!•■ M«*!!»!-!!«!. 24 
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um zu verhindern, dass der Fuss sofort mit der ganzen Sohle im Wege einer 
Oeflfhung des vorderen Winkels des Sprunggelenkes auf den Boden herab- 
gedruckt werde. Der mit der Ferse sich aufstützende Fuss wird aber durch 
die nun kräftigere Action dieser Muskelgruppe nicht allein mit seinem 
vorderen Theile so gleichsam schwebend über dem Boden erhalten, sondern 
er erfährt zugleich infolge ihrer pronatorischen Nebenwirkung auch eine 
Achsendrehung, durch welche sein Kleinzehenrand merklich emporgehoben 
wird. Da aber die Achse des unteren Sprunggelenkes, welche für die Pronation 
massgebend ist, mehr in der Nähe des medialen Fussrandes verläuft, so wird 
dieser bei der pronatorischen Drehung des Fusses viel weniger von der Höhe 
seines bisherigen Standes herabgesetzt, als der laterale gehoben und daher die 
Differenz des Abstandes beider Fussränder vom Boden ausgeglichen, sowie die 
Sohlenfläche des Fusses im ganzen vom Boden mehr entfernt, als es ohne • 
die pronatorische Wendung des Fusses der Fall wäre. 

Dreht sich nun infolge des herrschenden Bewegungsimpulses der in der — 
eben geschilderten Lage gegen den Unterschenkel festgestellte Fuss mitsammt.! 
dem Beine um den Bodenstützpunkt seiner Ferse als neues Centrum der Be — 
wegung gegen den Boden herab, so muss nicht nur die Weite seiner Ex- 
cursion, bis er die Bodenfläche berührt, genau um den Betrag grösser aus- 
fallen, um welchen die Pronation seine Sohlenfläche vorher gehoben hatte, 
sondern auch die Aufrichtung des Unterschenkels aus seiner anfanglich schiefen 
Stellung um eben den gleichen Winkelbetrag und demgemäss auch die Verlegung 
des Schwerpunktes in der Richtung der Bewegung, also nach auf-, vor- und 
seitwärts in einem diesem Winkelwerte entsprechenden Masse profitieren. 

Wenn die Excursion des Beines durch Drehung um den Bodenstützpunkt 
seiner Ferse nicht weiter kann, weil die Fussohle nun ganz auf dem Boden 
niedergedrückt ist, so ist auch der Unterschenkel annähernd senkrecht aufge- 
richtet und der Schwerpunkt bereits so weit nach vorne und gegen den eben 
aufgesetzten Fuss weiter gerückt, dass es nunmehr des geringfügigsten Masses 
einer entsprechenden Drehung des Beines gegen den Fuss bedarf, um den- 
selben vollends in den Bereich dieses Fusses überzuführen. Eine solche Drehung 
führt nun das Bein denn auch thatsächlich aus, und zwar betheiligen sich an 
derselben in rascher Aufeinanderfolge sowohl das obere, als auch das untere 
Sprunggelenk. Demgemäss rückt das Bein zunächst bis zur Verticalstellung 
des Unterschenkels vor, gleich darauf aber zur Seite, wodurch der Grad 
seiner Abductionsstellung gegen den Fuss eine Steigerung erfährt, indes die 
Excursion des Beines nach vorne zum Abschlüsse gelangt. 

Ob an der Drehung des Beines im oberen Sprunggelenke noch immer 
bis zum Schlüsse ein Rest der Bewegungsenergie, welche bisher als einzige 
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die Erschütterung des auf die Ferse fallenden Körpers und verhindert dann 
während der ganzen Periode ein Sinken der hinten überhängenden, am oberen 
Ende des Femur angreifenden Körperlast. An der Emporhebung des 
Körpers ist er hingegen wahrend der ganzen Dauer dieser Phase ganz und 
gar unbetlieiligt. Eben aus dem Grunde, weil diese Muskeln nur eine statische 
Aufgabe zu erfüllen haben, sehen wir ihre Contractionsenergie allmählich in 
dem Masse abnehmen, als der Fussmechanismus den Schwerpunkt vorwärts 
bringt, wodurch auch der wirksame Hebelarm gekürzt wird, an welchem der 
zu äquilibrierende Widerstand der Schwere angreift. Zuletzt, wenn der 
Schwerpunkt infolge der geschilderten Vorgänge bereits in dem Bereiche 
des vorderen Fusses sich befindet, genügt der noch vorhandene, wenn auch 
sehr massige Contractionsgrad dieser Muskeln nicht allein, um den Widerstand 
der nunmehr wenig hinter der Drehachse des Knies überhängenden Körperlast 
zu äquilibrieren, sondern selbst um diese empor zu heben und vorwärts zu 
bringen. Diese kniestreckende Thätigkeit fällt indessen bereits in die nächste 
Schrittphase. 

Wir haben vorhin hervorgehoben, dass die Contraclion der Kniesirecker 
wohl grösstentheils, aber doch nicht ganz eine Zunahme des Grades der 
Kniebeuge im Momente des Auftretens verhindert. Da nun die durch eine, 
wenn auch massige Steigerung der Kniebeuge bedingte Verzögerung der Ge- 
schwindigkeit des oberen Femurendes in seiner bisherigen, vor- und seitwärts 
strebenden Bewegungsrichtung eine Kippbewegung des Rumpfes nach vorne 
und zugleich eine horizontale Rotation des Beckens im Hüftgelenke des vor- 
gesetzten Beines auslösen würde, so müssen wir wohl zusehen, wie beides 
verhütet wird. 

Zu dem Zwecke vereinigt sich die Thätigkeit mehrerer Muskeln, 
deren gleichzeitige Zusammenziehung im Momente des Auftretens leicht fest- 
zustellen ist. Es sind das, selbstverständlich auf Seite des interessierten Ge- 
lenkes, der grosse Gesassmuskel und die langen Kniebeuger. Die Thätigkeit 
des erstgenannten Muskels verhindert vorzüglich die horizontale Rotation des 
Beckens nach der Richtung des herrschenden Bewegungsimpulses: sie trägt 
aber auch nicht wenig zur Verhinderung der Hüflbeugung bei, während die Con- 
traclion der langen Kniebeuger wohl ausschliesslich dem letzteren Zwecke dient. 

So gewiss nun die Thätigkeit dieser Muskeln geeignet ist mid auch 
thalsachlich hinreicht, um das Becken an der Ausführung einer verticalen 
und horizontalen Rotationsbewegung zu verhindern, so ist sie andererseits, 
weil keiner von ihnen höher als bis zum Becken hinaufreicht, gar nicht im- 
stande, irgend welchen directen Einfluss auf den über dem Becken gelegenen 
Rumpfabschnitt auszuüben. Dieser wird aber durch die langen Rumpfstrecker 
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in den Zügeln gehalten, deren eucry^isclie Zusanunenziehung gleiehzeitig mit 
dem Auflreien des vorschroitenden Fnsses besonders in der Lenden^M^gend und 
vorzugsweise auf Seite des hinteren Heines deutlich wahrzunehmen ist. Die 
Hemmung der Bewegung des Beetkens duri-h die früher erwähnte Thatigkeit 
der Hüflgt^lenkstrecker kommt natfirlic'h dieser Wirksamkeit des Rumpfsireckers 
sehr zustatten, indem sie dem genannten Muskel einen angemessenen Halt zur 
Fesselung der Bewegung des Oberkörpers verschallt. Ohne diesen Halt nuissle 
denn auch der Zug des sich conlrahierendeu Humpfstreckers das Hinterlheil des 
Berkens der sich ras(rher bewegenden, schworen Mass(* des Oberkörpers nach- 
ZM»hen. vennöchte also keinesfalls ein Voniöberfallen des Stammt^s zu verhindern. 
Bedenken wir nun, dass djLs Uebermass der dem Slannne zukommenden, 
lebendigen Kraft, sowie di(» ungehemmte Drehbarkeit des vorgesetzten Beines 
um sein Fussende verhindern, dass weder der Zug der Muskeln, welche das 
Hüflgelenk feststellen, noch jener der Humpfslrecker, welche das Vornüber- 
beugen der Wirbelsaule verhüten, einen irgendwie einschränkenden Einfluss 
auf das volle Fort wirken d<»s htMrschenden Antriebes ausüben könne, so 
ist es einleuchtend, dass die Tiiatigkeit der genannten Muskeln nur den ElTect 
haben kann, die partiellen Bewegungsenergien, welche in den verschiedenen 
Massencentren des Körpers wfdu'end der vorhergc^henden Phase aufgespeichert 
wurden, nur mit Hücksicht auf jenen einzigen Drehpunkt zur Wirkung zu- 
zulassen. Da nun die Drehung des gesteitlen Körpers um den Stützpunkt des 
vorgesetzten Beintis umso leichler erfolgen muss. je höher über demselben 
der Angriffspunkt der Hesullierenden aller jener Theilkrafte gelegen ist, diese 
Höhe aber, welche von der Vertheilung der partiellen Massenc'ontren abhangt, 
desto grösser ausfallen muss, je weit<'r hinauf die schwereren Massenantheile 
verlegt erscheinen, so linden wir in diesem Sachverhalte aucli eine befriedigende 
Erklärung für die hohe Lage der schwereren Körperabschnitte. Denn vma solche 
Vertheilung der Körpermasse erweist sich beim Gehen Ix^sonders förderlich, 
indem sie das Vorrücken des Schwerpunktes wahrend zweier Phasen des 
Schrittes wesentlich erleichtert. 

Bei der bisherigen S(-hildtjrung der Erscheiimngen wilhnMid des Auf- 
stehens auf beiden Füssen sind wir von der Annahme ausgegangen, der 
Körper verharre wrdirend di(»ser Z(jit im Zustande der Fortbewegung nicht 
etwa infolge des Antriebes s(»in(»r eigcMUMi Muskelkrfitle. sondern nur infolge 
des Impulses der wahrend der vorluTgehenden Phase gewornienen Geschwin- 
digkeit seiner Masse. Diese Vorauss<'tzung war umso nothw(Midiger, als in der 
Periode, in welcher der Körper des Gehenden sich auf beide Füsse stützt, 
eine auch noch so enei'gische Thatigkeit der Muskulatur des vorderen Beines 
an und für sich ohne die Beihilfe eines anderweitigen Bewegungsimpulses 



nicht die Macht hätte, den Köi-per fortzubewegen, das hintere Bein aber, 
welches diese Beihilfe jedenfalls leisten könnte, es thatsächlich nicht thut und, 
wenigstens bei jeder halbwegs zwanglosen Gangart, sich in dieser Beziehung 
passiv verhält. 

Bezüglich des vorgesetzten Beines könnten selbstverständlich nur die 
Strecker des Knies und die Dorsalbenger des Fusses in Frage kommen, also 
gerade jene Muskeln, von welchen wir gesehen haben, dass sie sich beim 
Aufsetzen des Fusses thatsächlich zusammenziehen. Wenn aber in dem Augen- 
blicke, in welchem der vorschreitende Fuss auf den Boden gesetzt wird, die 
Körpermasse von keinem anderen Bewegungsimpulse angetrieben wäre, so 
würde denn wirklich keine dieser Muskelgruppen, ob einzeln oder vereint 
wirkend, imstande sein, den Mechanismus des Ganges zu beleben: Nicht die 
Doi-salbeuger des Fusses, weil ihre Zusammenziehung, weit entfernt, den 
Unterschenkel aufzurichten und so den Schwerpunkt zu erheben und nach 
vorne zu ziehen, nur den Effect haben könnte, den vorderen Antiieil des 
Fusses empor zu heben und schwebend über dem Boden zu erhalten; und auch 
nicht die Extensoren dv.s Kniegelenkes, weil der zur Kniestreckung sich auf- 
richtende Oberschenkel selbst am Ende seiner grösstmöglichen Excursion noch 
immer im gleichen Masse wie der Unterschenkel nach hinten geneigt bleiben 
und die ganze Extremität infolgedessen eine solche Stellung beibehalten 
würde, dass sie nicht imstande sein könnte, das Zuinicksinken des hinten 
überhängenden Schwerpunktes zu verhindern. 

Dass das hintere Bein nicht allein dieses Zurücksinken des Schwer- 
punktes verhindern könnte, sondern auch, als forlscliiebendes Stemniwerkzeug 
wirkend, imstande wäre, sich in hervorragender Weise an der Flottmachung 
des Gehmechanismus zu betheiligen, ist wohl nicht zu bezweifeln. Verfolgen 
wir aber mit kritischem Blicke die Erscheinungen, welche während des Auf- 
stehens auf beiden Füss(»n am hinleren Beine auftreten, so müssen wir er- 
kennen, dass dieses Bein, wenigstens bc.'im zwanglosen Gehen, keine für die 
Fortbewegung wesentliche Rolle spielt. Als die auffälligsten Erscheinungen, 
welche in dieser Periode am hinteren Beine zur Beobachtung kommen, sind 
die allmähliche Erhebung seines Fusses auf di(» Zehen und die gleichzeitig 
immer deutlicher sicth ausprägende Zunahme der Kniebeugung hervor- 
zuheben. 

Wäre es nun falsch anzunehmen, dass schon die blosse Erhebung der 
Ferse durch Drehung des Fusses um ein im Bereiche seiner Spitze gelegenes 
Clentrum genügen koiiiitt», um den Schwerpunkt stemmend fortzuschieben, 
falsch aus dem (irunde, weil die Drehung der Extremität um einen Stütz- 
punkt, welcher hinter der Stelle gelegen ist. an welcher die Schwerlinie den Boden 
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Irilll, den Stthvvorpunkt sinken nnd nicht ansteigen macht, so dürfte man 
vielleicht mit grösserem Rechte vermeinen können, dass eine gleichzeitig er- 
folgende Streckung im Sprunggelenke ein Uebriges thun könnte, um das 
Bein im hiteresse des Fortstemmens genügend zu verlängern. Allein abge- 
sehen davon, dass die Streckung des Fusses, falls sie überhaupt stattfindet, 
nur innerhalb sehr massiger Grenzen sich hält, so ergibt sich aus der rela- 
tiven Stellung des Unter- zum Oberschenkel gleich zu Anfang und während der 
ganzen Dauer der Periode des Aufstehens auf beiden Füssen ein solches Verhältnis, 
dass selbst ein gi'össeres Mass der Fusstreckung keine fortschiebende Wirkung 
auf den Körper, sondern nur den Effect einer Veraiehrung der Kniebeugung 
haben könnte. Das Schienbein steht nämlich, sobald die Ferse sich zu er- 
heben anfängt, und je weiter in der Phase, immer melu* nach vorne geneigt 
als der Oberschenkel, woraus eine Winkelstellung beider im Knie zusanmien- 
stossenden Abschnitte der Extremität resultiert, ein Umstand, welcher begreif- 
licherweise die stemmende Wirksamkeit der Fusstreckung gegenüber der 
Körperlast in demselben Masse erschweren muss, als er die Fortführung der 
Kniebeugung erleichtert. Uebrigens muss die im Verlaufe der uns beschäfti- 
genden Periode fortgesetzte Steigerung der Kniebeugung, welche durch die 
jetzt völlig erschlafften Kniestrecker gar nicht gehemmt werden kann, umso 
leichter imstande sein, den fortstemmenden Effect eines allenfalls nur geringen 
Grades der Fusstreckung zu vereiteln, als sie sich mit einer massigen Beuge- 
bewegung des Oberschenkels im Hüftgelenke paart. 

Sollte aber dieser Umstand, welcher darauf hindeutet, wie die wenn 
auch massige Fusstreckung bestrebt ist, das noch aufstehende, hintere Bein 
vorzurücken, noch nicht hinreichen, um zugleich zu beweisen, dass die 
Streckung des Fusses erfolgen kann, ohnedass deshalb das Bein fortschiebend 
auf die Masse des ganzen Körpers einzuwirken braucht, so mag uns die Ein- 
stellung des Beckens einer solchen Möghchkeit belehren. Das Becken nämhch, 
welches am Anfange dieser Phase auf Seite des hinteren Beines höher stand, 
ist später auf beiden Seiten gleich hoch, und am Schlüsse der Periode des Auf- 
stehens auf beiden Füssen auf Seite dieses Beines tiefer als drüben, was 
unmöglich wäre, wenn das Bein, sei es durch Streckung des Fusses, sei es 
wie immer, eine der thatsächlichen Verschiebung des Oberkörpers in der 
Richtung nach vorne und aufwärts entsprechende Verlängerung erfahren 
hätte. 

Sehen wir nun, wie wenigstens beim zwanglosen Gehen es sicher der 
Fall ist, dass während der Periode des gleichzeitigen Aufstehens auf beiden 
fmen das hintere Bein, weit entfernt, eine entsprechende Verlängerung durch 
Sfreckung zu erfahren, eine solche Gestaltveränderung erleidet, welche sein 
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Beekeiiende ausserslaiid setzt, mit dein Vorrücken des Schwerpunkt 
nur gleichen Schritt zu halten, so wird die Behauptung, das hinter 
betheilige sich in dieser Phase ganz und gar nicht an der 
haltung der Gehbewegung, unbeachtet der allgemein vertretenen, 
theiligen Ans(;hauung, kaum als eine gewagte gelten dürfen. 

Halten wir aber dieser Erkenntnis die Thatsache entgegen, d 

Thatigkeit des vorderen Beines, von jener des hinteren losgelöst, d. 1 

Unterstützung von Seite des letzteren für sich allein ein Rückwartssin 

Schwerpunktes nicht zu verhüten vermag und noch weniger imstande 

' Schwerpunkt vorwärts zu bringen, so dürfen wir wohl mit vollem Rec 

der Paarung so gearteter Umstände die weitere, überaus wichtige Fe 
ableiten, dass der Gehmechanismus, während der Körper im 
auf beiden Füssen aufsteht, nur von dem Impulse der ai 
früheren Fallbewegung geschöpften, lebendigen Kraft fortget 
wird, indes die Thatigkeit seiner Muskeln nur auf die Sei 
günstiger Bedingungen zum erspriesslichen Fortwirken jene: 
sich beschränkt. 



Die Würdigung der principiellen Bedeutung, welche dieser Erl 
zukommt, einem späteren Zeitpunkte vorbehaltend, wenden wir uns 
zur Besprechung der Vorgänge, welche sich während der dritten S 
phase abspielen. 

Diese Phase hat mit der gleich eingangs erörterten das Genie 
dass der Körper ebenfalls nm' auf ein Bein sich stützt, 
das andere vorschwingt; aber sie unterscheidet sich von d( 
durch mehrere wichtige Momente. Dort fiel der Körper durch Drehung 
Sprunggelenken des Stützbeines nach vorne herab, hier erhebt er su 
hinten her ansteigend, durch Streckung des Knies. Und wurde dort 
wegung durch die Kraft der Schwere von selbst herbeigeführt, so get 
ausschliesslich Muskeln den Impuls zur Hebung. Ein ähnlicher Gegensat 
sich, wenigstens in einer Richtung, auch bezüglich der Bewegung des ] 
geltend, indem die Seite desselben, welche in dieser Phase durch Mus 
emporgehoben wird, in jener durch die Wirkung der Schwere wieder 
fällt. Und bewegt sich auch sonst das Becken hier wie dort im ^ 
Sinne, so ist doch in dieser Phase 'die Streckbewegung, in jener a 
horizontale Rotation vorherrschend. 

Wir brauchen wohl ni(;ht erst besonders zu betonen, dass die Stn 
desKniegelenkes,soll jene des Hüftgelenkes nicht erschwert werden, nt 
die Thatigkeit der auch bis zum Schlüsse der vorhergehenden Period« 
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falls gL'spanrileii, specialen Streckmuskeln dieses Gelenkes, der Musculi rasti 
bewirkt werden kann, und erinnern nur daran, dass ihre Gontractionsencir^ne, 
wie wir schon früher hei einer anderen Gelegenheil ausgeführt haben, bei der 
bereits weit vorgerückten Lage des zu hebenden Schwerpunktes keiner sonder- 
lichen Steigeining bedarf. In der That bemerken wir in diesem Zeitabschnitte 
eher eine Minderung als eine Zunahme der Härte der betrelTenden Muskel- 
büuche. 

Der Druck, weh-hen die Spannung dieser Muskeln von vorne her auf das 
Knie ausübt, wird in seiner Wirkung auf das Schienbein durch den Gegen- 
zug der noch immer gespannten Fussbeuger äquilibrieii, und dadurch nicht 
allein eine störende Drehung des Unterschenkels nach hinten verhütet, sondern 
auch zugleich die abductorische Stellung des Beines gegen den Fuss in ihrem 
Bestände gesichert 

Mit dem Fortschreiten der Kniestreckung erfährt das Schenkelbein, 
indem es sich auf dein Schienbeine zur verticalen Stellung vollends aufrichtet, 
eine im Mechanismus des Kniegelenkes begründete Rotation um seine Längs- 
achse nach einwärts. Dadurch entfernt es sich immer mehr von dem Zustande 
extremer Auswärtsrollung, in welchem es sich im Momente des Auftretens 
befand, und geht allmählich der Rotationsstellung entgegen, welche ihm sonst 
im aufrechten Stande zukommt. 

An der Streckung des Hüftgelenkes, welche iminteresse der Aufrichtung 
des Oberkörpers sich nothwendig mit jener des Kniegelenkes paaren muss, 
sind weniger die langen Muskeln an der hinteren Seite des Obeischenkels, 
obwohl auch diesen ein massiger Grad von Spannung nicht abgesprochen 
werden kann, als der kleine und der mittlere Gesässmuskel betheiligt. Ueber- 
haupt nimmt dieses Muskelpaar einen hervorragenden Antheil an den jetzt 
im Hüftgelenke erfolgenden Bewegungen, und man erkennt dies zunächst an 
der leicht constatierbaren, überaus energischen Contraction dieser Muskeln, 
dann aber und nicht minder an dem Charakter der Bewegung selbst. Die 
Streckung der Hüfte combiniert sich nämlich mit einer doppelten Ro- 
tation des Beckens, durch welche seine dem Stützbeine gegenüber liegen^Je 
Seite erhoben und gleichzeitig in horizontalem Bogen nach vorne geführt 
wird. 

Während nun das Becken durch die Thätigkeit der genannten Muskeln 
Zur Höftgelenkstreckung nach hinten gedreht wird, äquilibriert ein massiger 
Zug des Rumpfstreckers den Widerstand, welchen die Schwere und anfangs 
wohl auch das Beharrungsvermögen der Masse des Oberkörpers einer gleich- 
heiligen Aufrichtung dieses Körpertheiles entgegensetzt. Der Zug des Rumpf- 
slreckers auf Seite des Beines, welches jetzt zu schwingen beginnt, ist aber, 
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wenn auch nicht so auffallend wie vorher beim Aufsetzen des vortretenden 
Fusses, intensiver als auf der Stützbeiuseite. Und das ist wohl begreiflich; 
denn diesem Muskel obliegt die Aufgabe, eine störende Beugung des Über- 
körpers auf die Gegenseite zu verhüten. 

Hierin wird allenfalls der Rumpfstrecker durch den Arm derselben Seite 
unterstützt, welcher durch verschiedene Grade der Abduction nach Art einer 
Balancierstange zu wirken vermag. 

Die Arme aber gewinnen beim Gehen auch in einer anderen Hinsicht 
eine nicht zu unterschätzende Bedeutung. Beide Arme pendeln nämlich beim 
Gehen, und zwar auf jeder Seite stets im entgegengesetzten Sinne. Diese 
Schwingung der Arme, welche beinalie isochron mit der horizontalen 
Rotation des Beckens vor sich geht, erlangt nun dadurch einen erheblichen 
Wert, dass sie auf beiden Seiten geradezu im entgegengesetzten Sinne erfolgt 
wie die Beckenrotation selbst. Der Wert der Armschwingung bezieht sich 
aber nicht etwa im Sinne der herrschenden Ansicht auf eine Hemmung der 
Beckendrehung. Eine solche Wirkung, welche der Gehmechanik geradezu ab- 
träglich wäre, dürfen wir der Armschwingimg schon aus dem Grunde nicht 
beimessen, weil zwischen Schulter und Becken keine starre Verbindung besteht, 
welche eine unmittelbare Uebertragung des Schwungeffectes der Armbewegung 
auf das Becken vennitteln könnte. 

Indessen gerade aus dem Grunde, weil die Schwingung der Arme infolge 
der leichten Drehbarkeit der Wirbelsäule die Beckenrotation nicht aufzuhalten 
vermag, ist sie umso leichter imstande, das Rückgrat an der Mitmachung 
der Beckendrehung zu verhindern, indem sie dasselbe im entgegengesetzten 
Sinne torquiert. Nur wenn man der Armschwingung eine so naheliegende 
Wirkung zuschreibt, leuchtet ihr wahrer Wert ein, welcher darin besteht, dass 
der Gehende bei Wahrung der Vortheile der Beckendrehung das 
Gesicht stets geradeaus nach vorne richten kann. 

Gleichzeitig mit den geschilderten Bewegungen auf Seite des vorderen 
Beines rückt das hintere Bein, welches sich gleich zu Anfang der uns be- 
scjiäftigenden Periode unter Vermehrung seiner Beugung im Knie vom Boden 
ablöst, in die Profillinie des Stützbeines vor. Ohne Pause setzt dann dieses 
Bein seine Bewegung auch während der ganzen Dauer der folgenden Schritt- 
phase fort. 

Durch die äusserliche Erscheinung getäuscht, hat man sich gewöhnt, 
diese über zwei Phasen des Schrittes sich erstreckende Bewegung, durch welche 
das Bein aus einer hinten gehobenen Lage durch die Veilicalc hindurch in 
eine nach vorne gehobene Lage übergefülu*t wird, als eine walire und echte 
Pendelschwingung anzusehen und olmeweiters angenommen, das Gentrum 
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dieser Bewegung liege, wie es sich für eine echte Pendelschwingung nicht 
anders ziemt, constant im zugehörigen Hüftgelenke. Dieser Auffassung ver- 
mögen wir indessen aus nachstehenden Gründen nicht zu folgen. 

Abgesehen davon, dass im Momente seiner Ablösung vom Boden das 
hintere Bein sich nicht mehr in extremer Streckstellung gegen das Becken 
befindet, ein Umstand, welcher mit Rücksicht auf die Wirksamkeit der Schwer- 
kraft sicherlich nicht geeignet ist, die Vorwärtsbewegung dieses Beines zu 
fördern, ist es nicht zu verkennen, dass die Zusammenziehung der zwei- 
gelenkigen, langen Kniebeuger, welche im Momente des Abhebens des Fusses 
mit voller Energie einsetzt, um, wenn auch mit abnehmender hitensitat, so 
lange vorzuhalten, als die absteigende üscillation des schwebenden Beines 
andauert, nicht allein den Effect haben kann, das Knie zu beugen, sondern 
zumindestens auch einen hemmenden Einfluss auf die Beugung des Beines 
im Hüftgelenke ausüben muss. 

Wir gehen indessen noch weiter, und indem wir nicht anstehen, dem 
Zuge dieser kräftigen Muskelgruppe das Vermögen zuzuschreiben, die Last 
des Beines zu äquilibrieren und dadurch zu verhindern, dass das hmten auf- 
gehobene Bein im Wege einer spontanen Beugung im Hüftgelenke so wie 
ein Pendel vorschwingen könne, betrachten wir andererseits die absteigende 
Schwingung des im zugehörigen Hüftgelenke festgestellten Beines als den Aus- 
druck der gleichzeitigen Bewegung, welche das Becken gegen das aufstehende 
Bein ausführt. 

In dieser Auffassung bestärkt uns sowohl die Thatsache, dass die Grösse 
der Beckenbewegung ganz ohne Aenderung der relativen Lage des Hangbeines 
zum Becken genau ausreicht, um die Stellung zu erklären, welche der Ober- 
schenkel dieses Beines am Schlüsse der in Kede st(ihenden Gangphase gegen 
das Stützbein einnimmt, als auch der Umstand, dass, gleichviel ob der Gang 
rascher oder langsamer erfolgt, der Überschenkel d€>s vorschwingenden Beines 
niemals früher oder später als das Becken in die für den Phasenschluss cha- 
rakterische Stellung einrückt. Denn es ist wohl keine Frage, dass eine constant 
so genaue Anpassung der Excursionsweite des Beines an jene des Beckens 
sich unmöglich mit einer auch zeitlich genau zutn^ffenden Coordination der 
Becken- und Beinstellung paaren könnte, weim das Bein zur selben Zeit so- 
wohl infolge der Drehung, welche das Becken im Hüftgelenke des Stützbeines 
ausführt, als wie infolge einer pendehnässigen Schwingung im Hüftgelenke 
seiner Seite vorrücken würde. 

Dem Gesagten zufolge haben also die hingen Kniebeuger eine doppelte 
Aufgabe zu erfüllen: Die Beugung des Knies zu bewirken und zugleich zu 
verhindern, dass das vom Boden abgelöste Bein, seiner Schwere folgend, im 
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Hüftgelenke sich beugen könne. Ohne dieses Hemmnis müsste denn auch das 
Bein, von dem Impulse der eigenen Schwere getrieben, im zugehörigen Hüft- 
gelenke wirklich vorpendeln. Sein Ausschlag nach vorne müsste aber dann 
infolge der ihm ebenfalls zugute kommenden Streckbewegung des Beckens schon 
im Laufe der uns beschäftigenden Schrittphase so gross werden, dass der Ge- 
hende gleich nach Eintritt des Beckens in die für den Phasenschluss charak- 
teristische Stellung gegen das Stützbein besti-ebt sein müsste, die wider Willen 
vorzeitig erlangte Elongalionsweite seines Vorbeines durch Muskelkraft so lange 
aufrecht zu halten, bis nach Abschluss der nächsten Phase der Moment zum 
Aufsetzen der Ferse herangekommen wäre. 

Würde man nun meinen, dass der in der Vermeidung dieses Uebelstandes 
gelegene Vortheil aus dem Grunde eine Schmälerung erfahren könnte, weil 
die durch den Zug der langen Kniebeuger äquilibrierte Schwere des hinten 
aufgehobenen Beines verhindert wäre, irgendwelchen Antheil mehr an der 
Vorwärtsbewegung desselben zu nehmen, so müssten wir dem entschieden 
widersprechen, hidem nämlich dank der Nebenwirkung der langen Kniebeuger 
das hinten aufgehobene Schwungbein mit dem Becken gleichsam ein staires 
Ganzes bildet, so vermag die Schwere des Beines allerdings nicht mehr eine 
Bewegung desselben im Wege einer Beugung im zugehörigen Hüftgelenke zu 
bewirken; nichts hindert sie hingegen daran, mit ungeschmälerter Kraft an 
der Bewegung des besagten Ganzen im Hüftgelenke der anderen Seite mit- 
zuwirken und die hier thätigen Muskeln bei der Streckung des Beckens we- 
sentlich und mit umso grösserem Nachdrucke zu miterstützen, als der wirksame 
Hebelarm, an welchem die Schwere dieses Beines angreift, infolge des ein- 
seitigen Zurückstehens des Beckens nicht unbedeutend an Länge gewinnen muss. 

Obwohl also die Nebenwirkung der langen Kniebeuger auf das Hüft- 
gelenk durch Behinderung einer Beugebewegung des hinten aufgehobenen 
Beines in diesem Gelenke die Möglichkeit einer absteigenden Oscillation dieses 
Beines im Sinne der herrschenden Ansicht ausschliesst, schmälert sie doch 
die Mitwirkung diT Schwere an der Vorwärtsbewegung desselben in keiner Weise. 
Dadurch aber, dass sie den Eflect hat, die Wirkung der Schwere des Hang- 
beines auf das Hüftgelenk der Gegenseite zu übertragen, gewährt sie eine 
wesentliche Erleichterung der Streckung des Beckens und der mit dieser. Be- 
wegung zusammenhängenden Aufrichtung des Stammes und bringt ausserdem 
die Excursionen des Hangbeines und des Beckens in einen für die Regel- 
mässigkeit des Ganges nothwendigen Parallelismus. 

Unter den drei Componenten der gegen das Stützbein erfolgenden Be- 
wegung des Beckens kann selbstverständlich nur jene, welche dasselbe im 
Sinne der Streckung um die querliegende Achse des Hüftgelenkes rotiert. 
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jene Bewegung des Hangbeines zur Folge haben, welche allenfalls mit einer 
Pendelung desselben im zugehörigen Hüftgelenke verwechselt werden konnte. 
Die zwei anderen Komponenten dieser Bewegung, welche die Beckenseite des 
hinteren Beines erheben und nach vorne drehen, können hingegen auf die 
scheinbare Pendelung des schwebenden Beines keinerlei Einlluss ausüben 
und in Bezug auf dieses Bein nur die Wirkung haben, es unter massiger Ab- 
duction zu erheben, beziehungsweise ohne Aenderung seiner Winkelstellung 
zum Gegenbeine in allen seinen Theilen gleichmassig vorwärts zu bringen. 

Der Wert dieser beiden Wirkungen ist einleuchtend. Das Vorrücken des 
Beines infolge der horizontalen Beckendrehung hat nämlich nebst dem grossen 
Nutzen einer entsprechenden Vergrösserung der Schrittlänge noch den Vor- 
theil, dieses Bein vom Stützbeine zu entfernen und so zu verhindern, dass 
diis gleichzeitig infolge der Streckbewegung des Beckens in die Profillinie des 
Stützbeines vorrückende Schwungbein an jenes anstösst. Die Erhebung des 
Heines durch die abductorische Beckenrotation aber vereinigt sich mit der 
Action der Kniebeuger, um das Bein in genügender Entfernung über dem 
Boden zu erhalten. 

Die weitere Schilderung des Ganges könnte natürlich, nachdem wir die 
Vorgänge während der Dauer eines Schrittes, also bis zum Eintritte einer mit 
der Ausgangsstellung spiegelbildlich gleichen Attitüde dargestellt haben, nur 
bereits Gesagtes wiederholen. Auf einen Umstand, welcher im Bahmen un- 
serer bisherigen Befrachtungen keine Berücksichtigung finden konnte, müssen 
wir jedoch noch hinweisen, nämlich auf die Wirkung der von der Excursion 
des Beckens herrührenden Geschwindigkeit, mit welcher das Hangbein am 
Schlüsse der zuletzt besprochenen Schrittphase vorschwingt. 

Es ist klar, dass die Bewegungsenergie dieses Heines, auch während der 
nächsten Phase fortwirkend, mit umso besserem Erfolge auf seine nun ein- 
tretende, active Beugung im zugehörigen Hüftgelenke fördernd einwirken 
muss, weil mit Anbruch dieser Phase die langen Kniebeuger völlig erschlaffen, 
sowie andererseits, dass unter sonst gleichen Umslanden die Excursion des 
im Hüftgelenke sich beugenden Hangbeines umso ausgiebiger und rascher 
sich gestalten wird, je grösser seine Anfimgsgeschwindigkeit gewesen. Auf 
den Einfiuss dieses Verhältnisses ist vor allem die Thatsache zurück- 
zuführen, dass die Spannweite der Schrittstellung bei Einleitung des Ganges 
kleiner auszufallen pflegt als mitten im Gehen, zum guten Theile aber auch 
die Regelmässigkeit der aufeinander folgenden Schritte, sowie die gewiss auf- 
fallende Thatsache, dass bei einer ganz natürlichen und ungezwungenen Art 
zu gehen, die Länge der Schritte im umgekehrten Verhältnisse zur Dauer 
derselben steht, sodass man langsamer geht durch gleichzeitige Mässigung 
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der Lange und der Geschwindigkeit der einzelnen Schritte, rascher aber 
durch Aenderung dieser beiden Factoren im entgegengesetzten Sinne. 

Fassen wir nun zum Schlüsse die Ergebnisse unserer Ausführungen 
zusammen, so erscheint uns der Gang als das Product eines harmonischen 
Ineinandergreifens der Schwerkraft und der Wirksamkeit der verschiedenen, 
in rhythmischer Folge zur Thätigkeit kommenden Muskelcomplex. 

Sosehr wir aber die Mitwirkung der Muskeln als unerlasslichen Factor 
der Gehbewegung anerkennen müssen, so müssen wir dennoch der Schwer- 
kraft den hervorragendsten Platz unter den Kräften einräumen, welclie den 
Körper beim Gehen vorwärts treiben, die Muskeln aber viel weniger als be- 
schleunigende Factoren, denn als Mittel ansehen, welche, sei es infolge ihrer 
besonderen Zugrichtung, oder infolge der Zwangläufigkeit der von ihnen be- 
herrschten Gelenke die Wirksamkeit der sonst thätigen Energien auf bestimmte 
C4entren übertragen und dieselbe in Bezug auf Richtung und Bahn in einer 
für den Gang zweckdienlichen Weise modificieren. 

In der That haben wir gesehen, dass der Körper in der zuerst be- 
sprochenen Schrittphase vorwiegend aus dem Grunde sich fortbe- 
wegt, weil die Schwere ihn zwingt, durch Drehung in den Sprunkgelenken 
des Stützbeines nach vorne herabzufallen, während die Muskeln hauptsächlich 
nur für die seitliche Aequilibrierung des Körpers, beziehungsweise für eine 
günstige Einstellung der Achse des oberen Sprunggelenkes Sorge tragen. 

Und sosehr es auch paradox erscheinen mag, die Vorwärtsbewegung 
des Körpers in der zweiten Phase des Schrittes auf die« Wirksamkeit der 
Schwerkraft zurückführen zu wollen, weil der während dieser Phase vorwärts 
strebende Schwerpunkt des Körpers, indem er zugleich emporsteigt, offenbar 
den Widerstand der Schwere zu überwinden hat, so dürfen wir wohl nicht 
verkennen, dass auch hier in letzter Instanz nur die Schwere als Urquelle 
der Bewegung angesehen werden muss. Denn die den Körper während der 
zweiten Schrittphase voi^wärts treibende, lebendige Kraft ist schliesslich 
nichts anderes als die in eine neue Form der Energie umgewandelte Sdnver- 
kraft, welche bis zum Schlüsse der vorhergehenden Phase die Gehbewegung 
unterhalten hatte. Die Muskeln aber spielen als Triebkräfte auch während 
dieser Phase des Schrittes wiederum nur eine ganz untergeordnete Rolle, und 
indem sie den Körper steif halten, sorgen sie eigentlich nur dafür, dass 
die vorhandene Energie womöglich nicht anders verbraucht werde als im Dienste 
der Fortbewegung und der nothwendigen Wiedererhebung des Schwerpunktes. 

Mit Rücksicht auf die massgebenden Triebkräfte weist also die Geh- 
maschine während der zwei ersten Phasen des Schrittes eine unverkenn- 
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bare Aehnllchkeii mit dem Pendel auf; denn während der ersten, mit der ab- 
steigenden Oscillation des Pendels vergleichbaren Schrittphase betreibt die Schwer- 
kraft die Bewegung des Koi-pers und ähnlich wie bei dem Pendel speichert sie in 
seiner Masse ein solches Quantum von lebendiger Krafl auf, dass derselbe 
auch während der zweiten Phase ohne weitere Beihilfe sich so lange auf- 
steigend fortzubewegen vermag, bis der Widerstand der Schwere den ganzen 
Vorrath an Bewegungsenergie aufgezehrt hat. Dass der Schwerpunkt des 
Körpers bis zum Schlüsse der zweiten S(^hrittphase nicht ganz den Höhenstand 
erreicht, welchen er zu Anfang der ersten einnahm, ist wie bei jedem phy- 
sischen Pendel die Folge des Bestandes innerer und äusserer Widerstände. 

Die ursprüngliche Energie der Lage wird dem Körper erst im Laufe der 
dritten Schrittphase wieder gegeben und hier der während der zwei vor- 
hergehenden Phasen infolge der Widerstände eingetretene Verlust an Energie 
<lurch die emporstemmende Thätigkeit des mächtigen Kniestreckers 
auf Seite des Stützbeines wieder ersetzt. In dieser complementären Thätigkeit 
<ler Muskulatur, durch welche die Gehmaschine wieder in den Stand gesetzt 
werden soll, zur Fortbewegung im Wege einer neuen pendelai'tigen Schwingung 
auszuholen, erblicken wir die Hauptbedeutung der dritten Schrittphase. 

Und wenn auch während derselben ein Vorrücken des Körpers in ge- 
ringerem Masse erfolgt, weil der diesbezüglich zu erwartende Effect der Knie- 
streckung durch die entgegengesetzte Wirkung der gleichzeitig stattfindenden 
Streckbewegung des Beckens geschmälert wrd, stehen wir doch nicht an, 
diese Schrittphase als die eigentliche Actionsphase den beiden anderen 
gegenüber zu stellen, während welcher der Koi-per s'u*\\ wohl energischer, 
jedoch hauptsächlich nur infolge der Einwirkung allgemeiner Naturkräfte fort- 
bewegt. 

Bietet uns nun das Wirken dieser Kräfte während der Dauer zweier 
Abschnitte des Ganges eine ungezwungene Erklärung für die Thatsache, dass 
das Gehen, soferne dasselbe ohne Zwang auf ebenem Boden ausgeführt wird, 
nur in so geringem Masse ermüdend wirkt, dass es länger als alle anderen 
Bewegungen, ja sogar länger als das Stehen in unveränderter Stellung fort- 
gesetzt werden kann, so gibt uns andererseits das gegenseitige Abhängigkeits- 
verhältnis zwischen den Energien, wehthe den Körper während dieser Ab- 
schnitte des Ganges nacheinander zur Bewegung antreiben, einen ebenso will- 
kommenen Aufschluss über die gleichfönnige Zeitdauer beider Abschnitte, 
wodurch auch das Verständnis der tactinässigen Aufeinanderfolge der Schritte 
wesentUch erleichtert wird. 

Sosehr aber auch der letzt erwähnte Umstand für die Berechtigung 
zu sprechen scheint, die Gehbewegung während ihrer zwei ersten Phasen mit 
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der Bewegung eines Pendels zu vergleichen, sosehr müssen wir uns wohl 
hüten, durch starres Festhalten an der aufgestellten Parallele die Eigenthüm- 
lichkeiten der Gehmaschine mit jenen eines gewöhnhchen Pendels identifi- 
cieren zu wollen. Denn nicht allein vermissen wir an der Gehmaschine eine 
unmittelbare Aufeinanderfolge der einzelnen Schwingungen, indem sich 
zwischen je zwei derselben consequent die dritte Phase des Schrittes trennend 
einschiebt; wir sehen auch, dass, ganz abweichend vom Begriflfe eines Pendels, 
dessen Masse um eine beslunmte Gleichgewichtslage hin und her schwankt, 
die einzelnen Oscillationen des Körpers beim Gehen constant in der gleiclien 
Hauptrichtung erfolgen, sodass seine Masse beständig in der Richtung des 
Fortschreitens vorrücken kann, ein Verhalten, welches dadurch ermöglicht 
wird, dass, ganz anders wie beim Pendel, mitten zwischen der absteigenden 
und der aufsteigenden Hälfte jeder einzelnen Schwingung das Centrum der 
Bewegung eine Verlagerung erfährt, indem es von dem Sprunggelenke eines 
Beines auf den Bodenstützpunkt des anderen überspringt. 

Wollte man nun trotz dieser principiellen Unterschiede, welche bei Be- 
rücksichtigung der verkehrten Lage des zu bewegenden Massencentrums eine 
weitere Verschärfung erfahren, noch immer die Parallele mit dem Pendel 
aufrecht halten, so dürfte man höchstens von einem im Räume fort- 
schreitenden, pendelartigen Apparate sprechen. Wir ziehen es aber 
vor, den Gehapparat in die Gruppe der Richtung ändernden Mascliinen 
zu verweisen, wie wir es denn auch thatsächlich mit einem Apparate zu 
thun haben, welcher die stets senkrecht wirkende Schwerkraft dem 
Zwecke der Fortbewegung in der Horizontalen dienstbar macht. 



Die im Vorstehenden geschilderte Gangart, welche wir erfahrungsgemäss 
bei dem geringsten Aufwände an Muskelarbeit mit dem besten Erfolge und am 
längsten fortzusetzen vermögen, erfolgt immer mit einer gewissen, jedem 
Menschen nach Massgabe der Verhältnisse seines Körperbaues eigenthümüclien 
Geschwindigkeit. Jede Veränderung dieser Geschwindigkeit verursacht aber 
nicht allein eine grössere Anstrengung; man gelangt alsbald sowohl bei Ver- 
langsamung, als auch bei Beschleunigung derselben an eine Grenze, über 
welche hinaus die Fortbewegung den Ghai'akter des Ganges einbüsst. 

Geschieht dies infolge einer übermässigen Verzögerung, so setzt sich 
die Bewegung zwar noch immerfort aus denselben (\rei Phasen zusammen, 
welche für den Gang charakteristich sind, allein die relative Zeitdauer dieser 
Phasen ändert sich dabei in so bedeutendem Ausmasse, dass die Bewegung 
eine ganz unregelmässige wird und zeitweilig geradezu stockt. 
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lu gaiiz anderer Weise verliert der Gan^^ sein eigenlhümiiclies Gepräge, 
wenn wir ihn über Gebür beschleunigen wollen. 

Um schneller zu gehen, bedienen wir uns eines doppelten Mittels: Wir 
machen längere Schritte und lassen sie zugleich rascher aufeinander folgen, 
indem wir ihre Dauer vermindern. 

Der ersten dieser Aufgaben suchen wir zunädist durch eine Ausdeh- 
nung der Ausschlagsweite des vorschwingenden Hangbeines zu entsprechen. 
Trotz der gro.ssen Excursionsfahigkeit dieses Beines im Sinne der Beugung 
im Hüftgelenke reichen wir indessen mit diesem Mittel keineswegs so 'weit, als 
es den Anschein haben könnte. Mit der Zunahme des Grades der Beugung 
des Hangbeines im Hüftgelenke steigert sich nämlich schon infolge* einer 
adäquaten, passivem Anspannung der langen Beuger des Knies auch der Beugungs- 
grad dieses Gelenkes, wodurch ein dem Masse der Beugung des Beines in der 
Hüfte entsprechend weites Ausgreifen des Fusses vereitelt wird. 

Dennoch erhält das vermelu-te Mass der Beugung des Hangbeines im 
Hüftgelenke aus dem Grunde eine grössere Bedeutung im Interesse der Ver- 
grösserung der Scluittlänge, weil der Fuss des vorschwingenden Beines höher 
über dem Boden emporgehoben wird. Das hint(ire Bein gewinnt nämlich dadurch 
die Möglichkeit, sich tiefer nach vorne herabzuneigen, wobei der Schwerpunkt 
und mit diesem der Aufhängepunkt des Hangbeines, sowie dieses selbst sich 
entsprechend weiter vorwärts bewegen. 

Diese Bewegimg erfolgt aber nicht bis zuletzt, wie beim Gehen mit nor- 
maler Geschwindigkeit, durch fortgesetzte Drehung des hinteren Beines im 
Sprunggelenke. In dieser Weise geht dw Bewegung nur so lange vor sich, als 
die Schwerlinie noch im Bereiche des Fussgewölbes zu Boden fällt; dann aber 
reibt sich an dieselbe, und zwar infolge des Zuges der Wadenmuskeln, eine Drehung 
um das distale Ende des Mittelfusses, weshalb die Ferse sich erhebt und der 
hintere Fuss sich auf die Zehen aufstellt, noch bevor der andere aufgesetzt wird. 
Durch diesen Wechsel des Bewegungscentrums, w-elcher zunächst den 
Erfolg haben muss, den Scthritt um denselben Betrag zu verlängern, um 
welchen die Ferse bei fortgesetzter Drehung des Fusses um seine Spitze vor- 
rückt, erfährt der Fallbogen des vorrückenden Schwerpunktes eine beträchtliche Ab- 
flachung, weshalb die Vorwärtsbewegung des Körpei"s, beziehungsweise dieVorlage- 
ningdes schwebenden Beines viel weiter fortgesetzt werden kann, olmedass dieses 
aufstosst, als wenn die Drehung bis zum Schlüsse im Sprunggelenke erfolgt wäre. 
Es darf übrigens nicht verschwiegen werden, dass die erwähnte Abfla- 
chung des Fallbogens auch eine erhöhte NutzbiU'machung der nach dem 
Aufstossen des vorderen Fusses fortwirkenden, lebendigen Kraft der Körpennasse 
ermöglicht Und es liegt offenbai* im Interesse der Sicherung dieses Vortheiles, 

Dalla Hoia, Ph^iIologiMhe Anatomie deu Mcubchcu. 25 
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wenn wir niemals versuchen, eine grössere Schi-ittlänge durch übermässiges 
Heben des vorderen Beines zu erlangen. Denn sosehr auch die hiedurch sich 
eröffnende Möglichkeit einer tieferen Herabsenkung des hinteren Beines ein 
entsprechend weiteres Ausgreifen des vorderen Fusses fördern müsste, so würde 
andererseits der Fallbogen schliesslich infolgedessen eine so steile Richtung 
einschlagen, dass das auf den Boden aufstossende, vordere Bein, anstatt spontan 
wieder im Bogen nach vorne aufzusteigen, zusammenknicken müsste. 

Wir vermögen indessen auch ohne die Anwendung dieses so unpassenden 
Mittels die Schrittlänge noch weiter auszudehnen, und zwar in der Weise, 
dass, während der Körper durch Drehung um den Stützpunkt seines hinteren 
Fusses immer weiter vorrückt, er durch eine stemmende Thätigkeit des hinteren 
Beines verhindert wird, zu bald auf den nur massig vom Boden abstehenden, 
vorderen Fuss niederzufallen. Dieses Stemmen des hinteren Beines, welches 
VI Anbetracht der bereits bestehenden Kniestreckung auf einer Verlängerung 
des Beines durch Aussti'eckung im Sprunggelenke beruht, kann natürlich nur 
so lange fortgesetzt werden, bis die letztere ihr Maximum erreicht. 

Die Verlängerung des Schrittes durch dieses letzte Hilfsmittel hängt aber 
nicht allein von der wirklichen Erreichung des Maximum der Fusstreckung, 
bevor der vordere Fuss den Boden berührt, ab; in weit höherem Masse ist 
dieselbe von der Raschheit der Fusstreckung und von dem Zeitpunkte 
abhängig, in welchem diese eintritt. Sie kann nämlich so rasch erfolgen, dass 
der ganze Körper in die Luft geworfen wird; und es hängt dann nur 
von dem Zeitpunkte ab, in welchem der Wurfimpuls gegeben wird, ob der 
Körper mehr in die Höhe oder in die Weite geschleudert wird. Die letztere, 
für die Ausdehnung der Schrittlänge weit erfolgreichere Richtung wird selbst- 
verständlich umsomehr vorherrschen, je später der Wurfimpuls ertheilt wird. 

Es liegt auf der Hand, dass in Anbetracht der Mächtigkeit der Fusstrecker 
die durch diese Art der Fortbewegung eireichbare Verlängerung des Schrittes 
sehr gi'oss werden kann; aber ebenso gut leuchtet es ein, dass diese so aus- 
giebige Art der Locomotion keinen Platz im Rahmen unserer Definition 
des Ganges finden kann, indem der Körper bei derselben zeitweilig jede 
Berührung mit dem Boden aufgibt. Aus diesem Grunde ist der Geschwindig- 
keit, welche wir im Gehen durch Verlängerung des Schrittes erreichen können, 
eine bestimmte Grenze gesetzt. Deim abgesehen von der Beschränkung der 
Höhe, bis zu welcher es gestattet ist, das vordere Bein zu erheben, damit 
sich das hintere nicht zu tief senken müsse, darf auch die die Schrittlänge 
fördernde Ausslreckung des hinteren Beines in keiner erfolgreicheren Weise 
ausgeführt werden als so, dass sie ihr Maxinmm eben in dem Momente 
erreicht, in welchem der vordere Fuss aufgesetzt wird. 
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Wenden wir uns nun zur Besprechung des zweiten, zur Hebung der 
Geschwindigkeit der Fortbewegung beitragenden Factors, welcher in einer 
Abkürzung der Schrittdauer besteht, so geht aus den bisherigen Ausführungen 
hervor, dass bei rascherer Gangart der Fuss des vortretenden Beines trotz 
des grösseren Masses der Beugung dieses letzteren in der Hüfte keineswegs 
viel weiter vor dem Auflifingepunkte des Hangbeines im Hüftgelenke auf den 
Boden gesetzt wird als wie beim Gehen mit normaler Geschwindigkeit. Aus 
diesem Gininde und weil infolge der mit dem Bestreben, grössere Schritte zu 
machen, wachsenden Ausdehnung der Fallbewegung auch die Geschwindigkeit 
zunimmt, mit welcher der Körper diu'ch Drehung um den vorderen Stützpunkt 
des hinteren Fusses vorfällt, erfolgt auch die Wiedererhebung des Schwer- 
punktes auf den eben aufgesetzten Fuss viel rascher als beim normalen Gange, 
zumal auch die Richtung der vk a tergo infolge des Wechsels des Bewegungs- 
centrums und des activen Eingreifens des hinteren Beines eine zweckentsprechende 
Modification erfahren konnte. 

Deshalb geschieht es sogar, dass der Körper mit einer gewissen, 
ja selbst mit einer grösseren Anfangsgeschwindigkeit in die nächste Phase des 
Schrittes eintritt, und die nächste Fallbewegung um den eben aufgesetzten 
Fuss vermag sich dann so rasch abzuspielen, dass sie weit vorgeschritten sein 
kann, bevor das Stützbein seine Streckung in Hüfte und Knie vollendet hat. 
Schon aus diesen Umständen geht, wenigstens in Bezug auf das Verhalten des 
Stützbeines, die Möglichkeit einer weitgehenden Kürzung der Schrittdauer hervor, 
und die letztere könntq allenfalls noch durch ein energisches Eingreifen der 
Fussbeuger während der ersten Phase der Fallbewegung, sowie durch ein 
rascheres Ausstrecken des Stützbeines im Knie noch bedeutend abgekürzt werden. 

Allein dem sich vom Boden {il)lösenden, hinteren Beine muss doch auch 
eine gewisse Zeit zu seiner Vorwärtsbewegung gegönnt sein; und kann auch 
die letztere durch eine energischere Thätigkeit der Muskulatur bedeutend 
beschleunigt werden, so darf man andererseits nicht vergessen, dass das 
Hangbein infolge der Nolhwendigkeit einer grösseren Hebung auch eine 
bedeut(»ndere Bogenstrecke zurücklegen soll. Allerdings kann dem Hangbeine 
die zur Vollendung seiner Excursion nöthige Zeit durch eben dasselbe Hilfsmittel 
verschafil werden, welches zur maximalen Ausdehnung der Schrittlänge heran- 
gezogen wird. Schleudert nämlich eine kräftige und prompte Streckung des 
Fusses den Körper in die Höhe, sodass er mitsammt dem Beine, welches ihn 
bisher stützte, für einen Augenblick frei in der Luft schweben kann, so gewinnt 
unterdessen das Hangbein die zur vermehrten Beugung gegen die Hüfte erforder- 
liche Frist. Dieser Effect der Fusstreckung nmss übrigens umso leichter und 
mit umso besserem Erfolge eintreten, als ihm die der Fusstreckung knapp vor- 
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ausgehende, energischere und promptere Streckung des Stützbeines im Knie- 
gelenke Vorschub leistet. 

In dem Bestreben, den Gang, sei es durch Verlängerung der Schritte, 
sei es durch Abkürzung ihrer Dauer, zu beschleunigen, gelangen wir also immer 
an eine Grenze, über welche hinaus die Fortbewegung eine völlig neue 
Form annimmt. Wir sehen nämlich, dass die Dauer der für den Gang charak- 
teristischen Periode des gleichzeitigen Aufstehens auf beiden Füssen beständig 
abnimmt, bis sie endlich verschwindet, um einer Periode zu weichen, wähi-end 
welcher der Körper frei in der Luft schwebend sich fortbewegt. 

Diese neue Art der Fortbewegung bezeichnen wir als Lauf, und wir 
fassen dieselbe als eine Modification des Ganges auf, welche hauptsächlich 
auf einer energischeren und überaus prompten Streckung des Stützbeines im 
Sprunggelenke beruht. 

Diese Streckung, deren EiYevi erleichtert und gesteigert wird, je enger sie 
sich an die Streckung des Knies anschliesst, findet immer statt, während der 
Körper durch Drehung um den auf dem Boden aufstehenden Fuss des Stütz- 
beines nach vorne herabfällt. Und jenachdem sie mehr zu Anfang oder gegen 
das Ende dieser Periode eintritt und dementsprechend der Körper mehr in 
die Höhe oder in die Weite schnellt, unterscheiden wir zwei verschiedene 
Formen des Laufes: den Sprung- und den Eillauf. Beim Sprunglaufe ist die 
Bewegung nach aufwärts, beim Eillaufe jene nach vorwärts vorherrschend. 

Die erstere Art zu laufen ist selbstverständlich für das geschwinde 
Fortkommen minder vortheilhaft als die letztere; sie ist aber viel weniger 
anstrengend, weil das Emporschnellen des Körpers zu einer Zeil erfolgt, wo er 
noch keine so gi'osse Fallgeschwindigkeit hatte erreichen können. 

Die im Eillaufe erreichbare Geschwindigkeit ist dagegen sehr gross und 
kann G bis 7 Meter in der Secunde betragen. Dabei kommt man aber wegen der 
gewaltigen Anstrengung gar bald ausser Athem, weshalb diese Art der 
Fortbewegung nur dann sich empfiehlt, wenn eine massige Wegstrecke in 
kürzester Zeit zurückgelegt werden soll. 

Mit der Energie der zum Laufen erforderlichen Bewegungen müssen wir 
natürlic'h je nach der Länge der zurückzulegenden Strecke haushalten und 
dementsprechend auch den Impuls zweckmässig abstufen, welcher für die Dauer 
der Zeit massgebend ist, wälu'end welcher der Körper bei jedem Schritte frei 
in der Luft schwebt. 

Einer solchen Rücksichtnahme auf die Au.sdauer unserer Muskelkräfte 
sind wir aber gänzlich enthoben, sobald wir vor die Aufgabe gestellt werden. 
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mit einem einzigen Satze ein Hindeniis zu überwinden, desseo Höhe oder 
Breite das Maximum unseres einmaligen Könnens nicht übertrifft. 

Einen solchen Satz nennen wir Sprung, und zwar Hoch- oder Weitsprung, 
jenachdem das Hindernis sich mehr in die Höhe oder in die Breite ausdehnt. 
Die Haupthilfsmittel beim Sprunge sind eigentlich dieselben, welche wir auch 
bei jedem einzelnen Schritte im Sprung- und Eillaufe anwenden. Sie unter- 
scheiden sich höchstens von den letzteren durch die Heftigkeit, mit welcher man 
den Körper vom Boden abstosst, sowie durch ein forcierteres Heben des Hang- 
beines. Da zugleich auch die Kniebeugung des ausgreifenden Beines möglichst ein- 
geschränkt und das abstossende Bein so rasch als möglich nachgezogen wird, so 
konunen beide Füsse beinahe gleichzeitig und viel weiter vor ihrem Aufhänge- 
punkte im Hüftgelenke auf den Boden, als es beim Laufen der Fall ist. Aus diesem 
Grunde kann der Körper nach seinem Herabfallen ohne besondere Anstren- 
gung angehalten werden, zumal das hauptsächlich zur Milderung der Erschüt- 
terung nothwendige Einknicken der Beine im gleichen Sinne wirkt. 

Werden an die Ausgiebigkeit des Sprunges grössere Anforderungen gestellt, 
so pflegt man die Wirkung des Abstosses noch durch eine Wurfbewegung 
der Arme zu unterstützen. 

In weit bedeutenderem Masse wird aber der Sprung seiner Weite und 
Höhe nach vergrössert, wenn man vorher einen Anlauf nimmt. Der Grund 
hievon liegt zunächst darin, dass der Körper durch den Anlauf eine gewisse 
Geschwindigkeit erlangt; dann aber darin, dass die Streckmuskeln, welche 
beim Sprunge durch die Kraft und Schnelligkeit ihrer Zusammenziehung mit- 
unter das höchste leisten sollen, beim jedesmaligen Herabfallen des Körpers 
während des Anlaufes eine passive Dehnung erfahren, welche sie ihrer Plötz- 
lichkeit halber als Gontractionsreiz empfinden. 

Wenn sich nun nach jenem Herabfallen des Körpers, welches dem eigent- 
lichen Sprungacte unmittelbar vorangeht, zu dem vom Willen ertheilten Gon- 
Iractionsimpulse der erwähnte, mechanische Reiz addiert, so hat das eine 
Verstärkung des Effectes, eine Steigerung des Grades und der Energie der 
für die Ausgiebigkeit des Sprunges massgebenden Verkürzung der Streckmuskeln 
zur Folge, und der Körper schnellt entsprechend kräftiger und rascher empor. 
Beim Hochsprunge hat selbstverständlich nur die durch den Anlauf zu 
erlangende Steigerung der Kraft, mit welcher man den Körper vom Boden ab- 
stosst, nicht aber die Vermehrung seiner horizontalen Geschwindigkeit einen 
Wert; beim Weitsprunge hingegen spielen beide Momente eine gleich wesent- 
liche Rolle. Deshalb ist es auch vortheilhafter, wenn dem Hochsprunge ein 
kurzer Sprunglauf, dem Weitsprunge ein gleichfalls kurzer, jedoch mög- 
lichst beschleunigter Eillauf vorangeht. 
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